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SÉANCE DU LUNDI 21 FÉVRIER 1938. 


PRÉSIDENCE DE M. AIMÉ COTTON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Miisrre pe L'Évucarion Nariowaze adresse ampliation du décret, 
en date du 14 février 1938, portant approbation de l'élection que l’Aca- 
démie a faite de M. Camuie Gurrox pour occuper dans la Division des 
Acadéiniciens libres la place vacante par le décès de M. P. Janet. 

Il est donné lecture de ce décret. 


M. le Présienr s'exprime en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


. Féuix Mesmiz, de la Section d'Anatomie et de Zoologie, Professeur à 
l’Institut Pasteur, est mort le 15 février après une courte maladie. Il était 
né à Omonville-la-Petite (Manche) le 12 décembre 1868, Reçu à l'École 
Normale en 1887, il suivit les cours de calcul différentiel et intégral et 
prépara la licence ès sciences physiques avant de se spécialiser dans les 
sciences naturelles. Sorti agrégé de l’École il passa un an comme Boursier 
d’études en Allemagne puis il entra en 1892 à l’Institut Pasteur. A cette 
‘époque on se souvenait que Pasteur avait, par ses découvertes, révolutionné 
la médecine sans être lui-même médecin. Le grand savant vivait d’ailleurs 
encore et Émile Duclaux, qui devait lui succéder, était lui-même professeur 
à la Faculté des Sciences : on accueillait volontiers dans la maison des 
naturalistes, des chimistes ou des physiciens qui n’avaient jamais soigné de 
malades, mais qui avaient donné des preuves de leur aptitude à la recherche 
et de leur ardeur pour la science. 

C. R., 1938, 1 Semestre. (T. 206, N° 8.) 37 
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Alfred Giard avait exercé sur Mesnil, comme sur la plupart des jeunes 
naturalistes d'alors, une profonde influence, non seulement par son ensei- 
gnement, mais par ses conversations familières au laboratoire ou sur la 
plage de Wimereux. Giard ne se contentait pas d'observer avec soin ce 
monde, renouvelé sans cesse, d'êtres vivants que le flot laisse en se retirant, 
il cherchait à expliquer leurs formes variées, étudiait leur évolution, leur 
adaptation à des conditions diverses et à des genres de vie différents. 
\ussi orientait-il vers la biologie générale tous ceux qu'il approchait. 
Mesnil fut du nombre, il entreprit d’abord des recherches sur la biologie 
des animaux marins. Dans son pays natal, près du Cap de la Hague, à 
l’anse Saint-Martin, la mer laisse, au milieu des roches granitiques, des 
mares tapissées de couches épaisses d'algues calcaires, qui donnent asile à 


une foule d'animaux. Mesnil reconnut la richesse exceptionnelle de ces. 


emplacements et n'a presque jamais cessé plus tard, au moment des 
vacances, de venir les explorer. C’est là qu'il recueillit les matériaux de 
ses premiers mémoires, dont beaucoup ont été écrits en collaboration avec 
son camarade de l'École Normale et de Wimereux, notre confrère Maurice 
Caullery, dont il devait bientôt épouser la sœur. C'est de cette époque de 
travail en commun que datent ses travaux importants sur les Annélides, 
sur divers groupes de Crustacés, ou bien sur les Orthonectides, ces petits 
organismes parasites singuliers que Giard avait découverts. 

L'étude des parasites a toujours passionné Mesnil, sans doute parce que 
là, et mieux qu'ailleurs, il est facile, étant donné les profondes variations 
que subissent les espèces, de recueillir un grand nombre de données inté- 
ressantes pour la biologie générale. Mais de telles études prirent immédia- 
tement en outre un intérêt pratique considérable lorsque Layeran découvrit 
la nature .-animale du germe de la malaria. Avec Laveran, et plus tard 
seul, Mesnil fit alors toute une série de beaux travaux sur les protozoaires 
et sporozoaires pathogènes. Il convient de citer spécialement ceux qu'il fit 
sur ces flagellés du sang des vertébrés, qui sont si connus sous le nom de 
trypanosomes depuis que Mesnil (avec Laveran) leur a consacré un bel 
ouvrage. Mesnil a trouvé le moyen de caractériser l’individualité des trypa- 
nosomes auxquels sont dues bien des maladies tropicales, par exemple de 
celui qui produit la maladie du sommeil. Il a contribué d'autre part au 
traitement de ces maladies, qui ne sont guère justiciables de la sérothé- 
rapie, mais qu’il faut combattre par des agents chimiques. 

Mesnil a trouvé lui-même plusieurs de ces remèdes efficaces. Krappés 
par ces résultats, beaucoup de médecins, de médecins des troupes colo- 
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niales en particulier, vinrent suivre les leçons de Mesnil et travailler dans 
son Laboratoire. Mesnil a d’ailleurs largement contribué à faire connaître 
à tous les résultats de l'immense travail qui se poursuit, de tous côtés, dans” 
ces domaines de la biologie : il n’a cessé de veiller, avec un soin jaloux, à 
la rédaction de ce Bulletin de l’Institut Pasteur qu'il avait en 1900 contribué 
à créer. 

Mesnil était membre de l’Académie de médecine et de l’Académie des 
Sciences coloniales. Il est mort en pleine activité : il y a quinze jours, bien 
que souffrant, il veillait à la rédaction du Bulletin; il nous avait encore, 
lundi dernier, transmis une Note d’une de ses élèves. Plusieurs d’entre 
nous, comme moi, perdent en lui un vieil ami, tous nous le regretterons. 
J’exprime nos sentiments de profonde sympathie à sa veuve, à ses enfants, 
et à nos deux Confrères, MM. Caullery et Louis Martin, qui perdent en lui 

“un parent très cher. 


M: Emre Picarp présente dans les termes suivants le tome onzième des 
Annales du Bureau des Longitudes. 


Le tome XI des Annales du Bureau des Longitudes contient des tables 
dues à M. Gaston Fayet, qui seront très utiles aux astronomes, destinées à 
faciliter la transformation des coordonnées équatoriales en coordonnées 
écliptiques ou la transformation inverse. 

Vient ensuite un Mémoire dans lequel M. André Danjon, Directeur de 
l'Observatoire de Strasbourg, et ses collaborateurs rendent compte de la 
mission, qui leur avait été confiée par Le Bureau des Longitudes, d'observer 
à Poulo-Condore l’éclipse totale de Soleil du 9 mai 1929. Quoique le temps 
n'ait pas favorisé cette mission préparée avec un grand soin, les astronomes 
de Strasbourg ont obtenu d'excellentes images de la couronne, et ils ont pu 
tirer parti de leurs mesures photométriques ; mais il n’en fut pas de même 
en ce qui concerne l'effet Einstein, les images des étoiles-guides ayant été 
mauvaises. G 

Le Volume se termine par un travail considérable de M. Eugène Fichot, 
intitulé Exposé critique de la théorie des Marées. On y trouve les renseigne- 

ments les plus complets sur l’état actuel de cette théorie envisagée comme 
problème d’hydrodynamique. L'auteur signale les difficultés mathéma- 
tiques qu’on y rencontre et il insiste sur les points encore controversés. Il 
s’est inspiré dans son exposition des Leçons faites jadis par Henri Poincaré 
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sur la théorie des marées, qu’il complète en plusieurs points. Le but prin- 
cipal de son travail est, comme il le dit, de pouvoir servir à la fois d’intro- 
duction et de complément à ces mémorables Leçons. 


LITHOLOGIE. — Les roches grenues conjointes de l’ankaratrite 
du Takarindoha, à Madagascar. Note de M. AurreD Lacroix. 


Le sommet du Tsiafajavona, point culminant (2644") du Massif central 
de Madagascar, est constitué par une lave néphélinique dépourvue de 
feldspath appartenant au groupe mélanocrate des familles néphélinites- 
étindites et basaniles; en raison de la faible proportion de leurs koupho- 
lites, il me paraît inutile de distinguer par un terme univoque différent ces 
diverses ankaratrites (\). 

Les ankaratrites basanitiques (?) [I1V.6-7.3.4] et les étinditiques 
[IV.8.3.4] forment les épanchements les plus récents de cette partie 
centrale de l’Ankaratra. Elles existent aussi sur la côte orientale de la 
Grande Île, au voisinage de Mahanoro et de Vatomandry. L'ankaratrite 
étinditique du mont Takarindoha, situé dans cette même région, présente 
des particularités intéressantes du point de vue théorique, dont je ne 
connais d’analogue qu’au puy de Barneire (Puy-de-Dôme). 

Du sommet du Takarindoha M. Perrier de la Bâthie m'avait autrefois 
rapporté un fragment d’une roche grenue, recueillie au voisinage de l’anka- 
ratrite et offrant les caractères des roches que j’ai appelées pegmatitoides (*), 
parce qu'elles jouent vis-à-vis de la lave mélanocrate conjointe un rôle 
comparable à celui des pegmatites par rapport au granite. L'intérêt de cet 


échantillon n’ayant été reconnu qu'après son étude faite en France, il 


importait de préciser ses conditions de gisement. En conséquence j'ai prié 
M'e Y. Brière de profiter d’une tournée géologique qu'elle devait entre- 


(:) Comptes rendus, 163, 1916, p. 253, et Minéralogie de Madagascar, 3, 1923, 


P- 29. 

(*) Ce qualificatif est le plus général, mais, pour être plus précis, on pourrait dire 
mandchouritique, car, dans ma nomenclature, la variété hétéromorphe de basanite 
dépourvue de plagioclase est désignée sous le nom de mandchourite. 

(*) Comptes rendus, 187, 1928, p. 32r. 
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prendre dans cette région pour visiter le Takarindoha. Son exploration, qui 
a eu lieu én 1932, a été rendue pénible et difficile par la densité de la forêt 
tropicale et la rareté des affleurements qui en est la conséquence. Ce n’est 
plus à la cime, mais à mi-côte que des roches grenues ont été rencontrées au 
nord-ouest du village de Tatezambahatra, sur une ancienne piste condui- 
sant au sommet septentrional de la montagne. Parmi les échantillons 
recueillis se trouvent deux types lithologiques distincts, l’un se rapportant 
à celui trouvé par M. Perrier de la Bâthie; l’autre, dont je m'occuperai 
tout d’abord, est assez différent. 

C’est une roche à grain moyen, holocristalline, grenue, ne présentant que 
quelques ponctuations blanches de néphéline sur un fond noir pyroxé- 
nique. Au microscope, le minéral prédominant est une augite titanifère vio- 
lacée, automorphe, aplatie et maclée polysynthétiquement suivant h'. Des 
cristaux plus gros, automorphes, d’olivine abondent. Les intervalles de ces 
deux minéraux sont remplis par des plages de néphéline, accompagnées 
d'un minéral incolore globuleux, transformé en un produit trouble iso- 
trope. À cette composition, 1l faut ajouter l'apatite, quelques lamelles de 
biotite et la titanomagnétite formant de gros cristaux dans la néphéline et 
de petits grains dans le pyroxène. 

La comparaison de l’analyse 2 se rapportant à cette roche et de l’ana- 
lyse 1, qui est celle. de l’ankaratrite, indique la grande ressemblance 
chimique de ces deux roches mélanocrates, mais avec deux différences : 

1° Une teneur un peu plus grande en silice dans la première; elle se tra- 
duit dans le calcul par l’apparition d’anorthite virtuelle qui fait ranger la 
roche dans la famille des basanites et non plus dans celle des étindites. La 
formule magmatique [IV .6'.2 (3).3/] est celle d’une pyroxénolite basani- 
tique, hétéromorphe, puisque l'anorthite n’est pas exprimée minéralogi- 
quement. Je noterai en passant qu'au cours d’une ascension du sommet 
du Tsiafajavona par les ravins escarpés de l'Ouest; j'ai rencontré entre le 
Tsiafakafo et le Tsiafakokely une petite butte (dyke ?) d’une basanite 
mélanocrate ayant sensiblement la composition chimique de la pyroxénolite 
en question (*), sous la réserve faite plus loin au sujet de l’alcali dominant. 


(*) J'ai donné dans ma Minéralogie de Madagascar Vanalyse de cette basanite 
(3, p. 56, anal. 385) et celle de l’ankaratrite voisine (3, p. 63, anal. #08). Comme à 
Tsakarindoha, une faible variation de la silice entraîne les mêmes différences miné- 
ralogiques virtuelles, mais là le plagioclase est exprimé dans la basanite, au lieu de 
rester à l’état potentiel comme dans la pyroxénolite qui nous occupe ici. 
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2° La seconde différence consiste en ce que dans la pyroxénolite la 
teneur en soude est moindre que dans l’ankaratrite, de telle sorte qu’elle 
est plus potassique que sodique. Ce fait porte à penser que le minéral 
altéré, dont il est question plus haut, a été la leucite plutôt que la haü yne. 
Il faut remarquer, en outre, que dans celte pyroxénolite la néphéline est 
absolument intacte et la roche dépourvue de zéolites. 

Notons que, d’une façon générale, les basanites et les ankaratrites plus 


potassiques que sodiques sont exceptionnelles, car dans ces laves, la soude . 


est d'ordinaire notablement plus abondante que la potasse, aussi n'est-il 
pas indifférent de constater que l’ankaratrite de Dzoumagné, à Mayotte 


+ 


(Comores), appartient à la variété potassique (*}) (analyse 4) et que, à 
Madagascar, toutes les basanites du seul massif de l’Itasy sont caractérisées 
par l'égalité des deux alcalis (®) (analyse 4) ou bien par une teneur faible- 
ment supérieure de la soude sur la potasse, ce qui m'a conduit à émettre 
l'hypothèse que des laves leucitiques pourraient se trouver dans ce centre 
volcanique. ë 

En résumé, la pyroxénolite du Takarindoha est la forme mélanocrate 
d'une fasinite sodopotassique, à faciès sodopotassique 

Arrivons maintenant au pegmatitoïde dont je n’ai donné autrefois 
qu’une description incomplète (7). 


Il est holocristallin, d’un grain moyen non plus mélanocrate, mais mésocrate; 
à l'œil nu, on distingue des baguettes d’augite noire et de longs prismes transparents 
et brillants d'apatite distribués au milieu de minéraux blancs opaques ou translucides, 
creusés de petites géodes de christianite. Au microscope, l’augite présente les mêmes 
caractères que dans la pyroxénolite, mais sa couleur violette est plus accentuée, la 
biréfringence est plus grande sur les bords des cristaux qu’au centre. Elle forme 
quelques groupements graphiques avec la néphéline. Les gros octaèdres de titanoma- 
gnélite sont parfois cristallitiques, enfin les aiguilles d’apatite ont souvent pour 
centre une colonne de verre brunûtre. La néphéline a ses clivages p et m accentués; 
elle est en partie transformée en cristaux de christianite enchevêtrés ou Ep en 
rosettes. : 

Le minéral altéré do dans la roche précédente est abondant et très nettement 
globulaire ; il forme des groupes de gros grains séparés les uns des autres par une fine 


(5) Mréaote gte de Madagascar, 3, p. 63, analyse 40%: 
(5) Jbid., 3, p. 57, analyse 394- 396. 


(©) Je l'ai désigné sous le nom de fasinite (op. cit., 3, Pi 58), à une époque où je 


n'avais pas encore défini les pegmatitoïdes. 
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lisière d'un verre jaune, à aspect palagonitique, car il est transformé en un produit 
sphérolitique assez biréfringent. Ce développement de christianite, qui explique la 
haute teneur en eau de l'analyse 3, est comparable à celui observé dans le pegmati- 
toïde de Barneire. Il me semble que dans les deux cas cette zéolite potassique, 
contenant une quantité notable de soude, n’est pas lé produit d'une altération post- 
mortem, mais résulte d’un phénomène d’autopseumatolyse, datant de la fin de la 
période de refroidissement de la roche. 

L'analyse 3 montre la pauvreté en magnésie par rapport à la roche mélanocrate, 
caractéristique essentielle des pegmatitoïdes, mais elle fait voir aussi que, là encore, 
la potasse l'emporte sur la soude dans la roche transformée, aussi bien que dans a 
pyroxénolite intacte, son origine n’est donc pas extérieure. 


La question des relations mutuelles des trois roches qui font l’objet de 


cette Note reste en suspens. Elles n’ont pu être vues en contact les unes 
avec les autres, elles n'apparaissent qu’à l’état de têtes de rochers émer- 
geant de la luxuriante végétation et de ses débris, mais, comme, dans tous 
les gisements connus, les pegmatitoïdes forment dans les laves conjointes 
des filons, ou plutôt des pseudofilons, ou des traînées irrégulières, il n’est 
guëre douteux qu'il en est de même à Takarindoha; il en est peut-être 
ainsi de la pyroxénolite. Quoi qu’il en soit la teneur en potasse des deux 
formes grenues démontre qu'elles correspondent bien à deux étapes d’une 
même différenciation du magma ankaratritique et je croirais volontiers à 
la postériorité du pegmatitoïde. 

Au puy de Barneire, les roches grenues sont uniquement de nature 
pegmatitoïde, mais elles appartiennent à deux variétés différentes par la 
nature de l’alcali dominant; les unes ont le même caractère alcalin que la 
roche conjointe, car elles sont plus sodiques que potassiques, alors que 
l’autre, comme celle de Madagascar, renferme plus de potasse que de soude; 
elle offre en outre une particularité minéralogique qui lui est propre, une 
richesse exceptionnelle en cristaux macroscopiques de rhænite. 

Ea résumé, les pegmatitoïdes de Takarindoha et de Barneire sont les 
seuls parmi ceux que j'ai observés où l’alcali prédominant n'est pas le 


même que dans la lave à faciès basaltique conjointe. 


Le Ne 
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{nalyses de M. F, Raoult. 


1. Ankaratrite étinditique.  Takarindoha........ FV.8.2 4185221838 
2, Pyroxénolite basanitique. en SOS RME À AVS (STE |'2.2.2.2] 
3. Pegmatitoïde. 5 LAIT ER 111./6.(3) 4.8"[2 (3):8781) 
4. Ankaratrite basanitique.  Dzoumagné......... HL (IV) 6:33 (4) 8122528 
5. Basanitoïde . Ouest Ankidona (Itasy). HI'.6./3.3 (4) [2'. (x) 2.2.2] 
| sa à. 4: D: 
DO Etre 39,12 11,94 38,18 42,12 42,12 
UE DER 6,33 8,72 TPE 12,0 12,2/ 
Rés OT + 7,89 2,78 7,04 4,92 9,71 
PS € ET 6,13 9,49 3,8 7» 19 7,83 
MiOŸ:,. 20n2 D, 19 n. d. n.d. 0,19 
MgO..... 15,79 r3,53 4,46 10,45 8,43 
CROIS 14,68 14,90 13,14 13,94 11,97 
Na Or. D: 1,20 1,99 1,01 2,59 
RO 1,24 1,934 2,29 1,94. 2,26 
HOME 3,29 4,00 3,38 3,01 4,99 
À 0 EME 0,78 0,76: 0,39 0,31 0,80 
HOME ETS 2,45 1,18 6,43 2,19 0,91 
HO o,D1 0,24 1,66 0,84 0,25 
100, 33 100,33 (!) 100,28 100,37 100,11 


(:) Oo,07; SO: 0,05. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur la distance d’un point vartable 
à un ensemble fixe. Note de M. Georces BouLiGan. 


Je désire montrer comment les résultats récents de MM. R. von Misès 
et St. Golab ('), sur l'existence de certaines dérivées ou différentielles 
pour la fonction f(M; E) représentant la distance d’un point M à un 
ensemble fixe E, ont leur origine dans la semi-continuité supérieure d'in- 
clusion (—S.C.T) du système des segments donnant le minimum de la 
distance du point M à l’ensemble E (qu’on suppose fermé). 

La propriété générale que je viens d’invoquer se définit comme suit : 
soit (9) un ensemble d'éléments M, dont la nature se prête à une défini- 


tion du voisinage de l’un d'eux, pris arbitrairement. Considérons une loi 


() R. von Misis, Comptes rendus, 205, 1937, p. 1353; Sr. GoLas, Comptes rendus, 


206, 1938, p. 406. 
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qui fait correspondre à l'élément M, arbitraire sur (9), une collec- 
ton l'(M) de nouveaux éléments pour lesquels soit également donnée une 
définition du voisinage. Nous dirons qu'en M, la collection jouit de 


la S:C.T si F(M,) inclut l’accumulati f de T(M) en M,, c'est-à-dire inclut 
tous éléments d’accumulation des l'(M) obtenus en prenant M dans des 
voisinages de M, qui se resserrent indéfiniment et convergent vers M, 
(à titre exclusif) (?). 

Dans ce qui va suivre, (9) sera formé, dans l’espace euclidien (R,), 
des points extérieurs à l'ensemble E. Prenons donc un point M, de (nl); il 
est à distance positive de E. Soit M un point infiniment voisin de M,. 


Alors, la S. C. [I appartient à la collection (M) des points de E dont l’un 
quelconque est à la distance minima du point M. 

Nous allons localiser l (M) en l’englobant dans un ensemble qui, 
pour MM évanescent, aura certaines propriétés limites entrainant 
l’existence des différentielles qui nous intéressent. Notons d’abord que 
cette existence se ramène à celle du contingent de la variété u — f(M, E) 
dans l’espace à (n + 1) dimensions obtenu en adjoignant la coordonnée u à 
celles qui fixent la position de M dans (,). Nous cherchons ce contingent 
au point (M,, w,) de la variété u = f, qui se projette sur (@,) en M. 

Comme les pentes sur 4 — f ne dépassent jamais l'unité, le rayon qui 
projette sur (@,) une demi-tangente en M, à la variété u — f sera bien 
déterminé. La partie essentielle du raisonnement va se dérouler dans (&,,). 
Nous ferons pour simplifier n — 3. 

; -  Vula S.C.L., on peut englober l'(M) dans un voisinage arbitrairement 
resserré de l'(M,), cela en diminuant suffisamment M,M. Utilisons d’autre 
part le fait pour f (M, E) de ne dépasser la distance à M d'aucun point de E. 
La sphère 5(M,) de l’espace (@,), laquelle a pour centre M,, pour rayon 
f(M, E) et porte sur sa surface l’ensemble l'(M,), ne peut contenir à son 
intérieur aucun point de E, donc aucun point de l'(M). 

D'autre part, l(M.) étant inclus dans E, nous avons 


(1) JM, E)£JTM, E(Mi)]- 


Donc l’ensemble F (M), inclus aussi dans E, est tout entier dans ou sur la 
sphère 5, (M) portant sur sa surface ceux des points de T(M,) qui sont situés 


ASE A BOULIGAND, Mém. Soc. Roy. Sc. Liége, 3° série, 19, 1933, p. 67-70; Mémo- 
rial des Sciences Mathématiques, 1935, fasc. T1, p. 11-16 et 43-47. 
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à la distance minima du point M. Ce sont précisément ces points que 
M. R. von Misès a pris en considération pour une direction M,M donnée. 


La sphère o,(M) ne peut d’ailleurs nous donner, quant aux propriétés . 


limites désirées, de résultat précis que pour M tendant vers M, suivant un 
rayon déterminé M,A de l’espace (R,), c'est-à-dire moyennant la con- 


* . < Se LA LL - 
diion M,M, M,A +0. Moyennant quoi, le cercle K d’intersection des 


surfaces de (M) et 5,(M) aura une position limite-bien déterminée K,, 


dans le plan perpendiculaire en M, à M,A. Alors, l’ensemble T(M), en 
vertu de tout ce qui précède, va se trouver tout entier dans un voisinage, 
évanescent avec M, M, de la circonférence K, voisinage qui ne peutempiéter 
ni sur l’intérieur de 5(M,,), ni sur l'extérieur de 6, (M). 

Or 5(M,)et s,(M) se coupent sous un angle & infiniment petit avec M,M, 
dans des conditions précisées par l'inégalité 
2 Sin ne LÉ At te . x 

2 JM E) 


(2) 


Complétons maintenant l'inégalité (1), qui majore f (M, E), par une 
inégalité de sens contraire. Remarquons à cet effet, que pour M, M infini- 
ment petit, la distance / (M, E) ou indifféremment f[M, r'(M)] dépasse 
la longueur du vecteur d’origine M se terminant, sur un segment mini- 
misant, au point situé sur la surface de o(M,). Vu la localisation obtenue 
pour (M) la longueur de ce rayon vecteur ne diffère de f[M, l'(M,)] que 
d’un infiniment petit par rapport à sin &, donc par rapport à M,M. Cela 
permet d'écrire 

JM, E)=/f[M, T(M,)](1—eM,M), 
£ étant infiniment petit avec M,M. D'où 
FM 3 E)—J{N A, E)={f{M, T(M)] — [M, F(M)]}} — MM ffM, F(M5)]- 


Cette relation montre immédiatement que, au point (M,, u,) de l’espace 
lieu des points (M, w), le contingent des deux variétés u = (M, E) 
etu— /f[M,T(M,)] est le même : ce qui synthétise les théorèmes I et II 
de M. Golab. Dans le cas d’un point de multifurcation d'ordre fini (c’est- 
à-dire tel que l'(M,) comprenne un nombre fini de points) le ce 
sera une variété pyramidale convexe. 


Les raisonnements employés ici se prêtent à des nl obtenues 


en remplaçant la métrique euclidienne par une métrique de Finsler, dans 
les conditions indiquées en mes deux publications citées (?). 


s s 1 L 
PROS PEN PERDRE PART APP IRENT UT TER ER RES SEENOEREERRRN 


f. 
ER 


2x 
1 
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M. À. Goctinnmonn fait hommage à à l'Académie du Tome IT de la Revue 
de Cytologie et de Cytophysiologie Donobites qu'il dirige avec le concours de 
MM. À. Ercunorn, G. Mancrwor et L. P£ANTEroL. 


Sir W. Brags fait hommage à l'Académie d’un Mémoire intitulé C{ay. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la première place d’Astro- 
nome titulaire vacante à l'Observatoire de Paris, pour la première ligne 
M. L. d’Azambuja obtient e suffrages contre 17 à M. 4. Mineur et 1 à 
M"° £. Chandon. 

Pour la seconde ligne M. H. Mineur obtient 26 suffrages contre 4 
à M. A. Véronnet, 2 à M. F. Baldet et 2 à M" E. Chandon: il ÿ à #1 bul- 
letins blancs. 


_ En conséquence la liste présentée à M. le Miiste de l'Éducation 
Nationale comprendra : 


En première ligne.......... M. Eucrex p’Azameusa. 
En seconde ligne........... M. Henri Mineur. 


l 


Dans la formation d'une liste de candidats à la seconde place d’Astro- 


nome titulaire vacante à l'Observatoire de Paris, pour la première ligne, 
M. F. Baldet obtient 39 suffrages contre 5 à M. H. Mineur et 3 à 


M"°E. Chandon; i y a-2 bulletins nuls. 
Y . 
Pour la seconde ligne Me £. Chandon réunit l'unanimité des 41 suffrages. 
En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 


Nationale comprendra : 


En prenuère ligne... ,:...,.,. M. Fernanp BALDET. 
En seconde ligne... .......... M'° Ennée Cuanpox. 


TEE 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraime PerpéTusL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Tercentenary Papers of.the Harvarn OBSERVATORY. 


> Risro Jurva. Über die Eïsverhältnisse des Baltischen Meeres an den 
a Finnlands nebst einem Atlas. 


3° G. Simoxet À. Docnox. Précis de Physique (présenté par M. A. Cotton). 
4° Ocrave Doxy-Hexaurr et Craune Decroiv. Recherches théoriques et 
expérimentales sur la métallurgie thermique du zinc, 1931-1938 (présenté 


par M. L. Guillet). 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Les fonctions absolument monotones et 
la théorie mathématique de l'assurance-accidents. Note de M. Juies 
Dusournievu, présentée par M. Emile Borel. 


J'ai indiqué dans une précédente Note comment s’introduit dans la 
théorie mathématique de l’assurance-accidents la loi de probabilité 


It 


/ n l ne) (1) d" Po t 
(1 Prn(t)=\=1"1) = ar t) 16" (= ER), p,(o) = : 


Pat) désignant la probabilité pour que dans l'intervalle de temps (0, t) 
surviennent n sinistres et » seulement, et Po(t) appartenant à une certaine 
classe de fonctions analytiques, dont je me suis aperçu depuis lors qu'elles 
avaient été étudiées, dès 1929, par M.S. Bernstein ( Acta Mathematica, 52). 
sous le nom de Fonenons absolument monotones. Une fonction p,(1) est 
absolument monotone sur le segment (0, T >>0) si elle y est indéfiniment 
dérivable et si (—1}'p{(1)>0. Elle est alors développable en série de 
Taylor suivant les puissances de t— T avec un rayon de convergence au 
moins égal à T. Dans la Note susvisée, RAPRORRUE Po(t) absolument mono- 
tone sur tout le demi-axe dest Léaite j'annonçais que toute fonction de 
celte espèce peut être mise sous la forme 


—+ 
(2) PE =: e-M d®D(à), 


“0 


ba i4 
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où (A) est une fonction non décroissante de À. Dans le Mémoire de 
M. S. Bernstein, cette proposition résulte de létude préalable des pro- 
priétés des fonctions absolument monotones et de leur interpolation par 
des polynomes exponentiels. C’est pourquoi je me permets d'indiquer ici 
comment je suis parvenu à l’établir directement. 

La démonstration consiste au fond à justifier le passage à la limite T — , 
dans la relation 


rp 


Ph su, qe) ME (1 Fr) pal) COSTA) 


n=0 = 


que l'on peut encore mettre sous la forme 


t 4 © 
(3) Po [r — Teil = [ et dbr(À) où PCA) — > Pn(T) 


“0 


Go, EL > 0): 


On remarquera que D,(À) est la probabilité pour que la fréquence n/T 
des sinistres survenus dans le temps T soit inférieure à À. Si l'on donne 
à T une suite de valeurs indéfiniment croissantes, le premier membre 
de (3) tend vers p,(t) et la démonstration s'achève aisément en s'appuyant 
sur le fait que, de la suite des fonctions monotones ®,(À) correspondant 
aux valeurs de T considérées, on peut extraire une suite partielle qui tend 
vers une fonction monotone D(À) en tout point de continuité de cette 
dernière. 
Revenant à l’assurance-accidents, signalons pour terminer que la loi (1) 
peut encore être caractérisée par les propriétés suivantes : 
° La probabilité pour que, sachant qu’un contrat a été frappé dans 
intervalle de temps (0, «) par n sinistres et n seulement survenus aux 
époques 0 Lt ta... Ut, a, ce même contrat soit frappé par un 


nouveau sinistre à l'instant & > «4, est indépendante deititisr M, et ne 


dépend outre de {, que de «et n. 

2° La valeur moyenne du nombre des sinistres susceptibles de survenir 
sur le contrat en question dans l'intervalle de temps (4, {) est propor- 
tionnelle à 1 — à. 

Quant à l'identité (2), elle exprime que tout se passe comme si l’on avait 
affaire à une catégorie de contrats, dont chacun pris isolément obéirait à 


. la loi de Poisson p,(t)—e}, mais avec une valeur de la constante À carac- 


téristique du risque, inconnue lors de la souscription du contrat et suscep- 
tible de varier d’un contrat à l’autre suivant une certaine loi de répartition. 


A PI EE 
A L " “e # 
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STATISTIQUE. — La prévision des inondations. 
Note (‘) de M. E.-J. Gumses, présentée par M. Émile Borel. 


Comme la distribution des débits de crue (?), leur accroissement dans le 
temps peut être interprété par la théorie de la plus grande Mae ÿ Si 
la distribution initiale o(æ) des débits æ journaliers est. 


(x) p(x)= — Exp. (— ler), 


Vræ 


b étant la médiane et 1/a proportionnel à la différence des deux quartiles, 
la probabilité W(æ) d’un débit inférieur à æ est 


(2) 2W(x)=1+D(lgt), 


où t est le débit réduit relié au débit æ, d’après ge 


Te 


(3) æ=b | 
Alors la règle de l'Hôpital appliquée à Ja distribution (1) de Galton 

(4) POI MONTE 912) 7960 

est vérifiée par la valeur asymptotique de l'intégrale ® de Gauss, si 

(5) 2lgt> 1. 


La distribution des débits de crue tend donc, pour un nombre croissant 
d'observations journalières N, d’une façon extrêmement lente, vers Pre 


(6) w(æ)—=xExp.{—a(x—u)— Exp.[—a(x—u)]}, 


u étant le débit de crue annuelle plus probable. Puisque «à =— o'(u): o(u) 
diminue avec +, cette distribution s’élale pour un nombre d'observations 
croissant à l'opposé de celle des intervalles extrêmes entre les émissions. 
radioactives (*) qui reste inchangée, et celle des plus grands âges (*) quise 


(:) Séance du 31 janvier 1938. 

(?) Comptes rendus, 203, 1936, p. 27. 

(*) Annales de l'Inst. H. Poincaré, k, un, 1935, p. 115. 
(*) Journ. de Phys., 8, 1937, p. 321 et 446. 

(5) La durée extrème de la vie humaine, Paris, 1937. 
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resserre, Pour la prévision des inondations et leur précision, employons 
la médiane w, et les deux quartiles w, et , de la plus grande valeur 


:— ie 4/3 : 
. N e 


Suivant (3) on obtient les trois débits de crue réduits %,, %;, 7, corres- 
pondant à w,,u,,u, en fonction du nombre d'années observées T — N/365 


— lg2 — 


_. Wu) = Exp.| N WC) = Exp.| RE | Wu) = Exp. 


(8a, b,c) To= 3,79807.10—/[1 — D(let)], LS Ts A 0:10 Lt, 


où T,, T,, T, sont les années correspondant à =,, 7,, 7; calculées pour la 
même valeur +. Ces formules supposent seulement N°51, condition beau- 
coup moins restreinte que (5).-On détermine les deux constantes a et b 
de (3) d’après le cours observé des inondations elles-mêmes. 

_Employons (8) et (3) pour ajuster les débits de crüe du Rhin (°) observés 
jusqu’à une année T. Le tableau les contient (col. 1 et 2) d’une façon pro- 
spective en partant de T'= rpour l’année 1808, et rétrospective en partant 
de T’— 1 pour l’année 1925, interprétations également légitimes. On en 
tre le plus grand débit de crue observé # jusqu'à une époque T (col. 5 
et 6). Alors(8 a) conduit aux logarithmes des débits de crue réduits (col. 7). 

On obtient ainsi 8 observations pour déterminer les deux constantes 
de la relation linéaire (3) entre logu et Igr. Conservons la médiane 
u,(1) = 2683 m*/sec calculée auparavant (*) pour la distribution des 
débits de crue annuels, ce qui donne, d’après (8 a) et (3), 

(9) - 2683 —DExp. [222 | 


a 


Alors la méthode des moindres carrés conduit à 
Z log'u — 8 logb + loge Z Igr(T) : a. 
On en tire, en retranchant l'équation aloete qui dérive de (9), 
HE) = logu,(T) = 2,59716 + 0,40552 le r(T). 


En choisissant quelques valeurs lgr on obtient la médiane et les deux 
quartiles des débits de crue d’après (3), et les années T,,T,, T, corres- 


(5) C. Guezz, Die Abflussverhälinisse des Rheins in Basel, Bern, 1926. 


“+ 
£ 
= 
; 


8000 /807 
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pondantes d'après (8). La figure contient les observations comparées 
au cours de la médiane des débits de crue u,(T}) et à l'intervalle pro- 
1867 1887 1907 1927 1947 1867 1987 2007 


1827 1847 


Débit de crue en mŸYsec. 
8 
[=] 
oO 


Valeurs numériques. 


3 4. d. 
Tr, un, T, 


Fe tar 
. 2945 


1 
Æ 5 
19100 5 
ARE EL 6 
Bo .., 4300 GE 
prospectives Dre h4.,, 4615 LOST 
45 
50 


Observations 


…… rétrospectives SEPT des 14280 
SE + 9700 
_—-- combinées 


40 


Historique des débits de crue du Rhin à Bâle (1808-1925) et prévisions. 


bable u,(T)—u,(T). On peut très bien représenter ainsi le cours des 
inondations d’un grand fleuve. La théorie fait prévoir une augmentation 
des débits de crue de 18 pour 100 pour le siècle de 1925 à 2025. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Remarques relatives à la théorie des 


espaces à conneæion conforme. Note de M. Kenraro Yaxo, présentée pis 
M. lie Cartan. 


Pour étudier les invariants conformes des espaces riemanniens, les 


géomètres de l’École de Princeton ont étendu le calcul différentiel absolu 
à la géométrie conforme généralisée. Dans cette Note nous voudrions 


montrer comment on peut expliquer leur théorie analytique. du Mrs dex 


vue géométrique de M. É. Cartan (‘). 


(*) Annales Soc. Polonaise de Math., 2, 1923, p. 171-221. 


( 


NS et 
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Considérons une variété à connexion conforme dont l'équation de Monge 
est gdudu*= 0, (1,7, k, ...—1,2,..., n). Dans chaque espace con- 
forme tangent associé à un point courant A,, prenons un repère mobile 
(n + 2) sphérique formé avec deux points analytiques A, et A, et n sphères 
analytiques A; passant par À, et À. et normales respectivement aux lignes 
paramétriques u' de manière qu’on ait 


A,A,—=—1 avec APN EN AE AC A — 0, AA 8j 
Soit la connexion conforme définie par 
(1) dAp= 08 Ag CPR ON ,,.n, ©}, 


‘où les formes de Pfaff w$ — IIS, du“ doivent satisfaire aux équations 


D N0 0 es PS i EE (VERS 
DE Q$— Q$ + D? —0O, DU AUS wP— gjxduÀ, OÙ je) 


ÉTOR == Lij@y = dx. 


Nous appelons les repères réalisant ces conditions repères semi-naturels. 
Cela posé, nous pouvons considérer trois types suivants de transforma- 


tions des repères semi-naturels 


(1) A,— p A, A;=pA;, Be Ac; 

QI) AA,  A—A;+dA,  A,—A.+gibA;+ = e)d,d;A,; 
_ — du E 

(HT) AA 6, Ai À); A À 


(LE) revient à multiplier g; par une fonction p°, (IL) indique un change- 
ment du point de l'infini À... et (HIT) correspond à une transformation de 


coordonnées ui —ui(u). 
Si l’on effectue (1), (I) et (LIT) d’un seul coup, on obtient la transfor- 
mation conforme de M. O. Veblen (?) 


(2) ® À,= UfAo avec … gx gmUU#', 
les U£ satisfaisant aux équations 


Ui—=US—=U?—0,, UJUS—1,  U9Ui— ##UU:, URUL= = g/UFUS. 


En effectuant (1) et (Il), on peut choisir un repère semi-naturel réalisant 


(2) Proc. Nat. Acad. Sc., 1k, 1928, p. 735-745; 21, 1935, p. 168-173. 
C.-R. , 1938, 1° Semestre. (T. 206, N° 8.) : 38 
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les conditions 


A3— A—A,A;—=A,A;=0, AA CG 8%, AA; =, 


[7x —— PA — xs Fr —"0; II; es 115 


NE 


Hi Des | (1 
PRET Gr LE 


x Î : + 7 NES" 
Ge Ge 5 


d'où l’on obtient Il',=— 0 grâce à la relation |G;, = +. 


Nous appelons le repère réalisant ces TU repère naturel. À une 
transformation de coordonnées w'= u'(u) correspond une transformation 


du repère naturel, c’est la transformation conforme de M.T. Y. Thomas (*). 
Cela posé, considérons les équations de structure de l’espace conforme 


= 2 en {dut du} ] = D — (w8 Y'+[wrwf], 
qui donnent les tenseurs = 
=} — x 
xs = y — Ur 


kr —= LA + I; d, — Il}; d6+ Glley — Gi, 
OI, ol, 
Qu SE — So + I = a M 
où les Il;,, sont les composantes du tenseur de PR formées avec Il;,. 


Si l’on suppose que la connexion soit sans torsion, soit Q,,,— 0, les Il, 
deviennent les symboles de Christoffel formés avec les G 4. Si l’on suppose 
de plus que la connexion soit normale, c’est-à-dire que Q/,—0, on a 


622: : L i d GI, CE 
Mi 2 = (ie Ses Lo TER 


donc Q/— 0, et Q;,, et Q;,, prennent la forme 
i I RE L : I 4 4 
Que Mi nd —— Grilé ; 
nl | | 
RTC ES (Gad — Grdk); 
(Gala Gala | 


I 3 
———— G;;ll4 
ÉRpien: RER 


O7 a 


I 
RNCES 


où [= 14, 1 = GTI, = = GPL et représente la dérivée covariante 


(*) Proc. Nat. Arad. Se., 18, 1939, p. art 
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par rapport à Il,. —(n— 2)0Q;,, est le tenseur conforme de courbure de 
M. H. ne Jet Q;,, est le covariant conforme de M. J. M. Thomas (°). 


3 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Une forme abstraite du théorème de Borel- 
Lebesgue généralisé, Note (") de M. Karc Mexeer, présentée par M. Élie 
Cartan. 


3 Le théorème de Borel-Lebesgue généralisé énonce l’équivalence des 
| deux propriétés suivantes d’un espace É : 1° Pour chaque sous-ensemble E 
de E, toute famille F’ de sous-ensembles de E qui couvre E’ contient une 
; famille dénombrable qui couvre E’. (On dit que la famille F' couvre E' si 
pour chaque point p de E’ la famille F’ contient au moins un ensemble 
contenant p dans son intérieur.) 2° Chaque sous-ensemble non dénom- 
brable E’ de E contient au moins un point p tel que tout ensemble dont p 
est un point intérieur contient dans son intérieur un sous-ensemble non 
dénombrable de E. 

Une analyse des démonstrations de ce théorème, en particulier de celle 
due à MM. Kuratowski et Sierpinski (?), montre que ni l'hypothèse que 
E est un espace, ni l'hypothèse que les F’ sont des familles de sous-ensembles 
de E, ni la relation particulière entre E’ et F’ exprimée par les mots «F’ 
couvre E’ » (dérivée de la relation entre un point et un ensemble exprimée 
; par les mots «le point est intérieur à l’ensemble »), ni même le caractère 
quantitatif des propriétés (1) et (2) (à savoir l'extraction d’une famille de 
puissance dénombrable ét l'existence d’un point de condensation dans tout 
“ ensemble non dénombrable) ne sont essentiels pour l'énoncé. 

Nous pouvons prendre comme point de départ un ensemble abstrait 
quelconque E, un ensemble abstrait quelconque KF (dont les éléments ne 
sont pas nécessairement des sous-ensembles de E), et une relation R quel- 
conque entre les éléments de E et les éléments de F. Nous introduisons 
…_ alors une relation dérivée @, en disant qu'elle subsiste entre le sous- 
- ensemble E’ de E et le sous-ensemble F' de F pourvu que pour chaque élé- 
_ ment e de E’ la relation R subsiste entre e et au moins un élément de F". 


+) Math. Zeitschr., 2, 1918, p. 384-411. 
Proc. Nat. Acad. Sc., 12, 1926, p. 389-393. 
S 


éance du 14 février 1038. 
:Fundam. Mathem., 2, 1921, p. 172. 
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Outre E, F er R nous supposons donné un ensemble &*, dont les éléments 
sont des sous-ensembles de E, et un ensemble #*, dont les éléments sont 
des sous-ensembles de , Dans le cas du théorème de Borel-Lebesgue 
généralisé E est un espace, F est l’ensemble de tous les sous-ensembles 
de E, la relation R subsiste entre un point et un sous-ensemble de E pourvu 
que le point soit intérieur à l’ensemble (la relation dérivée & subsiste donc 
entre l'ensemble E’ et la famille de sous-ensembles F’ pourvu que celle-ci 
couvre l'ensemble E'), &* est l’ensemble de tous les sous-ensembles 
dénombrables de E, %* est l’ensemble de tous les sous-ensembles dénom- 
brables de F. 

Nous allons formuler deux propriétés d’un sous-ensemble E’ de E qui 
généralisent les deux propriétés dont le théorème de Borel-Lebesgue 
généralisé énonce l’équivalence : nous dirons que E' jouit de la propriété 
ICF,R,&°, %°) pourvu que pour tout sous-ensemble E’ de E et pour tout 
sous-ensemble F’ de F tel que la relation & subsiste entre E! et F, il existe 
un sous-ensemble F* de F' appartenant à 4* tel que la relation & subsiste 
entré E’ et F*, Nous dirons que E jouit de la propriété II(F, R, &*, 4*) 
pourvu que chaque sous-ensemble E’ de E qui n’est pas élément de &* 
contienne au moins un élément e’ tel que tout élément de F qui est en la 


relation R avec e' soit en la relation R avec chaque élément d’un sous- 


ensemble de E’ qui n’est pas un élément de &*. 
Alors on peut démontrer : sous l'hypothèse suivante concernant les 
A j RÉ \ . , CPE 
systèmes &* et #”, la propriété I(F, R, &*, 4*) implique la propriété 


ICE, R, &*, %°) : si Fest un élément de #* et avec chaque élément f 


de F* on a associé un ensemble E, appartenant à &*, alors la somme des 
ensembles E; pour tous les / de K* est un élément de &*. On démontre 
ensuite : sous l'hypothèse suivante la propriété II(F, R, &*, 4*) implique 
la propriété I(F, R, &*, 3*) : l’ensemble vide est élément de &*. Si E*est 
élément de &* et F* est un sous-ensemble de F de même puissance que E, 
alors F* est un élément de %*.. 


Les deux résultats impliquent le théorème suivant : Sous les deux bypo- 


thèses mentionnées, les propriétés I(F, R, &', F')et II(F, R, &*, F*) sont . 


équivalentes. 

On voit facilement comment on peut déduire de cet énoncé le théorème de 
Borel-Lebesgue généralisé. Remarquons qu’on obtient un double-théorème, 
pour ainsi dire, en prenant pour E l’ensemble de tous les sous-ensembles 
d’un espace Fet en disant que la relation R subsiste entre un sous-ensemble 
el un point de F pourvu que l’ensemble contienne le point à son intérieur. 


2 + L 
“NES 
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Alors la relation & subsiste entre une famille E’ de sous-ensembles de F et 
un sous-ensemble F' de F si chaque sous-ensemble de F qui est élément de 
E’ contient au moins un point de F’ à son intérieur. Alors le théorème 
énonce des conditions sous lesquelles on peut extraire de F' un sous- 
ensemble dénombrable tel que tout élément de E’ contienne un point de ce 
sous-ensemble dénombrable tel que tout élément de E’ contienne un point 
de ce sous-ensemble dénombrable à son intérieur. 

Remarquons en terminant que la méthode de détopologisation dont nous 
nous sommes servi dans ce qui précède peut être appliquée à bien d’autres 
définitions et théorèmes de la topologie. 


* ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Semi-continuités d’inclusion 
dans les espaces généraux de M. Fréchet. Note (') de M. Cuarisrrax Pauc. 


Soient X et YŸ deux ensembles non vides; à toute relation P entre points 
æ de X et points y de Ÿ : xPy correspondent une fonction + définie en 
tout x, de X par (ye p(&)) (x, P y) (notations de Hilbert-Bernays) et 
une fonction Ÿ définie en tout y, de Y par (ge U(Yo)) m(æP y,). 

o(æ) et b(y) sont des sous-ensembles de Y et de X respectivement, 
éventuellement les ensembles vides correspondants L, et L,; le domaine A 


- et le contre-domaine B de la relation P sont définis par 


(æeA)©(o(x)DEx),  (yeB)e(4(r) DEx). 


Introduisons les fonctions D et W définies, la premièresur les sous-ensembles, 
X' de X, la seconde sur les sous-ensembles Y’ de Y, par 


DO olat) POV) = SE y") 


œ'EX ve x’ 


Pour EC A, W(E) DE, de même pour FCB, bY(F) DF; on peut 
organiser À et B en espaces topologiques @ et @ en posant 


fermeture de E=WYŒ(E), fermeture de F=—®W(F). 


& et G sont des espaces de Linfield (?), la relation de conjugaison C, 


éance du 7 février 1938. 
RÉCHET, Les espaces abstraits, Paris, 1928, p. 180-181. 
LL 


re 
GE 


| 


566 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


entre deux points a’ el a” de A étant 
(a'Cya") v(Eb)((a' Pb) & (a'Pb)) 


et celle C, entre deux points b' et b" de B 
(b Gb") © (Ea)((aPb') & (aPb")). 


Semi-continuités d’énclusion dans les espaces Ÿ..— Supposons mainte-. 
nant que X et Y soient les supports de deux espaces voisinages Z et 4, les 
opérations de fermeture et de passage d’un ensemble à son intérieur étant 
désignées respectivement par %,, f,, #,, £,. En ce cas P est dite (*) semi- 
continue inférieurement en a, À lorsque b étant un point quelconque 
associé à a, par P, et V, un voisinage arbitraire de b dans 4, il existe un 
voisinage V,, de a, dans ® tel que 


(æeA. Va) — (o(x) Vo DE): 


P est dite (*) semi-continue inférieurement sans plus quand elle l’est en 
tout point de A ; la propriété correspondante pour 9 est appelée : semi- 
continuité inférieure d’inclusion, en abrégé (S. C. L.),. (*); elle est équi- 
valente à chacune des propriétés suivantes : 

1’. Quel que soit EC A (ou X), DF,(E)C #F,D(E). 

!. Quel que soit FCB (ou Y}),W49,(F)CSWw(F) 
et si Les topologies de © et de VYsonttransitives(")(F,F,—%F,,#, F,—9,)à 


RU W'(ens. ouvert de Y) — ens. ouvert de (ens, — ensemble). 


P est dite (*) semi-continue supérieurement en açeA lorsque b étant 
un point quelconque associé à a, par P, et V[P(a,)] un voisinage de P(a,) 
dans , il existe un voisinage de a, dans ®, V,,, tel que 7: ER 


(æé Va): + (g(æ) £ VIP(&)]) 


P est dite (*) semi-continue supérieurement lorsqu'elle l’est en tout point 
de A; la propriété correspondante pour est appelée ser-continuité 
supérieure d’inclusion, en abrégé (SC. L.),, (*); elle équivaut à la 
propriété suivante : sf 


(EU BR 


) Haux, Reelle Funktionen, Leipzig, 1932, p. et suivantes. 

) CF. Bang. Comptes rendus, 196, 1933,-p. 15 s 

5) Aprert, Bull. de la Cl. des Sc., Bruxelles, . série, 23, 1937» p- 135. 
) Cf. Bouricaxn, Æns. Math., 30, < 08 P: 210; 31, 1932, p. 14-22. 


Ke 
(4 
C 
(? 
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21 (1). Quel que soit FC B(ou Y), WF,(F)DF.W(F) 
et si les topologies de T et de 4 sont transitives à 


ans W (ens. fermé de Y) — ens. fermé de &, 
_ Taéorème (°). — Si (a) est connexe en tout ae À et st © jouit de la 


(S. C. L.),sou de la(S.C.L),,:®(ens. connexe de À )— ens. connexe de B. 

Semi-continuités d'inclusion dans les classes f. — Lorsque Æ et Y sont 
des classes limites, on peut substituer à la définition de la (S. C. I), l’une 
ou l’autre des suivantes : quel que soit as A [ou à #,(A)] et la suite 
CIE , ...; dn, -.. extraite de À et convergeant vers a 


HER lim. inf. p(an)2o(a) {(?), 5) Lim. sup. ® (an) 2 9 (a). 


- Posons 
| Dint(&) = II lim. inf. o(a,) = lim. sup. g(a,) (1°), 


l'intersection étant prise par rapport à toutes les suites 4,, @, ...,@,, .., 
de À convergeant vers a; 4! et 5’ équivalent à 6 +, (a) Do(a) 
etsi7,7,—F,à 7 ou (a)—#,p(a). 

Introduisons maintenant les deux propriétés 4” et 5” : quel que soit ae A 
[ou F,(A)] et la suite a,, 4,, ...,4a,,... extraite de A (ou de X) et con- 
vergeant vers a 


. 


4" lim. sup. (an) € ET ro(a)e(); 5" im. inf. o(a) LF;q(a). 


Si J est un espace distancié pars HS. Ge 5 


sup 
Posons 
CRT =D lim. sup. O(ar)—2 lim. inf. AT) AL 


la sommation s'étendant à toutes les suites a,, 4,, ..., a,, ... de A (ou 
de X) convergeant vers a; 4" et 5” équivalent à 7” ou (a)=F F,p(a). 
OUT TP, F9, Lg, Dint (@) et Prup (A) Ris 1 OPA NET a 


_ (7) Nous ne sommes pas parvenu à établir un rapprochement chtrela Sec 
_etla condition  (1”). Quel que soil EC A (ou X), DY,(E)2#,.®(E). 
È ) Cf. Hann, loc. cit, p. 151, et BouL1GAN», Comptes rendus, 196, 1933, p. 1767. 
(*) C£. Kurarowskr, Fund. Math., 18, 1932, p. 148. 
(10) Si l’on moe An <a(n=1,2, ...), on retrouve deux notions introduites par 
Jr (de: Fa 


jf 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problèmes géométriques où inter- 
viennent diverses équations différentielles. Note de M. DracosLav 
S. Mirrinovircs. 


I. Nous avons obtenu la proposition suivante : L’équation 


2 d 2 =. 
Aa(®) + 2By 5 + Cy+ 2D © +2Ey+F=o, 


A,B,C, D,E, F étant des fonctions de x telles que 


A 2 0, SR RROREES RE) = 


dx A EN 
se ramène, par la substitution | 
HET MAESBD 
AE PR Sa 
à l'équation 
(1) de # (æ)z ” — 
IL 7 + a, (æ)z +204(v)3 7 + %0(2) = 0 = 
avec 
1: PCI 5 es D à c 
Li 
&—=—->| BC E | = 7 4 X 
13 Fo € 


L'équation (1), par la substitution connue (*) 


. — | &dx dx f - £ 
vod ; T — Ay— à, 
se réduit à : 
me fat | 
dx os 


où il faut, dans le second membre, exprimer + en fonction de X à l’aide de 
la relation 


X = fVos — x? dx. 


Il. Applications. — 1. Considérons une surface définie par 
A 
(2) z+py—=F(x, 6e), Ve ® 


avec F(x, 6) fie" + fie, Ep, e+ f,, en désignant par 6 un 
paramètre, par /,(/,< 0) fonctions de +, par r un nombre entier >r. 


(*) G. Darsoux, Théorie générale des surfaces, 4, 1925, p. 444. 


À 
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ox 
Où 
«© 


L’équation différentielle des asymptotiques de la surface (2) est (*) 


dE 


dv \*° 0x? 
où CAES 


dv: 


On démontre (*) que la détermination de la forme la plus générale 
des coefficients /;, sous la condition que l'équation correspondante (3) 
soit 


, do Vas Ses ; De ; 
(4) (2) =p(x)+ qg(x)e +r(x) (p0), 


dépend, en dernière analyse, d'une équation linéaire du second ordre. 
Si l’on applique la proposition, indiquée plus haut, à l'équation (4), on 
voit qu'elle devient 


É AN? 


Kp—r : ÿ— 
pr, X=f V=par, 


avec 


si q— 2p VF, k étant une constante arbitraire. 
2. La détermination des lignes de courbure de la surface 
3=f(&)y + e(x), 
où f(æ) est une fonction arbitraire de æ et où (x) est définie par une 


équation linéaire du second ordre, suivie d’une quadrature, à savoir 


ae heu 


4 Dr 2 ÉRRRS 


(9,, 0, sont des combinaisons déterminées de f et de ses dérivées), dépend 
aussi d’une équation de la forme (5). 
3. Le problème de la détermination d’une surface réglée 


PE Par = 6 + 0, 3 = So + CP 


A6, Vos 0 4, d, © sont fonctions d’un paramètre u; v est un autre para- 


(2) L. Rarry, Leçons sur les applications géométriques de l'analyse, 1897, p. 197. 
- (5) D. Mirrwovitcn, Bulletin de l'Académie royale de Belgique, CI. des Sciences, 


3e série, 22, 1936, p. 1047-1049; Bulletin de l'Académie royale serbe, CI. des Sciences 


mathématiques et physiques, k (sous presse). 
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mètre), dont l'équation différentielle des asymptotiques 
de 


— + f(u)r?+o(u)e +V(u)=0o 
Au. e 


est donnée d'avance, dépend d’une équation linéaire du second ordre, les 
coefficients a, b, c étant choisis arbitraires. 

III. Conclusion. — La résolution des problèmes signalés dépend d’une 
équation linéaire du second ordre, dont on peut étudier la nature au point 
de vue de la théorie des groupes de transformations de M. Émile Picard (*), 
et d'une équation de la forme (5) à qui se réduit l'équation fondamentale 
de la Balistique extérieure (*) si bien étudiée par M. Jules Drach (°). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équations différentielles générales du pro- 
blème de sélection naturelle. Note de M. V. A. Rosrirzix, présentée par 
M. Henri Villat. 


Dans cette Note j'établis les équations différentielles générales du pro- 
blème de sélection naturelle. Ces équations restent valables dans un 
champ d’hypothèses très large sur les probabilités des croisements. 

1. Probabilités de croisements w,,. — Soit {p\ une population composée 
de n groupes p,, ps, ...,p,. Désignons par w,, la probabilité de ce que 
l’état fécondé d’une femelle (p,) soit dû à un mâle (p,). Ces probabilités 
sont des fonctions de p,, p:, . .., p, liées par des relations évidentes 


UT) Oh À Gino He On I (RE TON TM Tr), 


et possédant quelques propriétés très simples : 

1° Supposons le groupe (p,) croissant au-dessus de toute limite, les 
autres groupes restant bornés. Dans ce cas la probabilité w,, tend vers la 
certitude (en admettant évidemment ce type de croisement effectivement 
possible) et l’on a par conséquent 


(2) lin opt, im om 0 (m<Kk). 
Pk> = pk 


2° Supposons au contraire le groupe (p,) croissant au-dessus de toute 


(*) Analozgie entre la théorie des équations différentielles linéaires et la théorie 


iles équations algébriques, 1936. 
(5) D. Mrrrwovrreu, Comptes rendus, 205, 1937, P: 1194- 1196. 4 
(©) Annales de l'École Normale supérieure, 3° série, 37, 1020, P: 1964 an 
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limite; dans ce cas la probabilité w,, pour une femelle (p,) d’être fécondée 
par un mâle ( p,) tend vers la certitude, et l’on a 
(3) not, lim oy;= 0 (hkZk); 

PR>e Ph? © 
toutefois, cette certitude est « morale », et certain nombre de femelles (p) 
sera quand même fécondé par les mâles (p4); ce nombre est nécessairement 
proportionnel à p4, ce qui donne 


(4) lim Prop An pr; 
3 Ph>e 


en désignant par a,, des constantes. 
3° La disparition d’un groupe (p,) comporte la disparition de toutes les 


probabilités correspondantes, de sorte que 


(5) him oyx= 0. 
Pk>0 : 


4° Ea l'absence de croisements entre les groupes (p;) et (px) on a 
Or On = O0, 
et toutes les probabilités w,,, sont indépendantes de p, ainsi que les proba- 
bilités w,,, le sont de p,. 


5° En l'absence de croisements entre un groupe (p,) et le reste de la 
population, on a évidemment 


o (hZk) 


(6) .. OI, Dpr = 


6” Oa peut supposer que dans ces conditions, par rapport à n'importe 
quel p,, sauf p, la probabilité w,, est une on décroissante et par 


rapport à Pk une fonction croissante 


— 00px dOpk 
(9) Ope 0, pe << 0 CHE£ ko). 
2. Coefficients d'hérédité. — Ceci posé, on peut exprimer par A4 Pn@nk 


l'accroissement par unité de temps de la population {p}, dû aux croise- 


ments entre fem. (p,) et mâles (p;), en désignant par »,, un nombre propor- 


tionnel à la fécondité de ces croisements. Il paraît bien établi qu’en 


moyenne cet accroissement se répartit entre les différents groupes de la 


population {p} d’après une loi numérique relativement indépendante des 
conditions extérieures et des valeurs p,, p:, ..., p,. La part revenant au 
groupe (p.) s'exprime par le produit À},pan;;®,,; les nombres cons- 
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tants À}, que nous appelons coefficients d’hérédité, vérifient les relations 
suivantes | 


(8) NP CPE RC VTC 


Dans certains cas simples, comme celui des lois de Mendel, de simples 
considérations de probabilités permettent de calculer facilement ces coeffi- 
cients d’après la répartition de la matière cellulaire au cours des dernières 
divisions réductionnelles des éléments sexuels. 

3. Équations différentielles. — Supposons maintenant qu’en dehors de 
ces considérations d’hérédité chaque groupe (p,) possède son propre 
coefficient de mortalité m, et se trouve en concurrence avec d’autres 
groupes. En donnant à ces facteurs leur forme mathématique bien connue 
et en additionnant les apports des croisements et de la natalité propre des 
groupes, on obtient les équations différentielles suivantes 


3 i ; 
(9) Pi 2Enepronehne— MPa — Pi pir Pak (=, 2, mn) 


Ces équations sont très souples et permettent d'étudier même les cas 
limites et extrêmes. Ainsi, en l'absence de croisements on obtient, en 
vertu de (6), les équations différentielles biologiques de Volterra 


(10) Pi Ripi— MuPi-- piËppk 


Dans le cas de panmixie normale, avec participation égale de tous les 
groupes, on a les probabilités suivantes 


Uk 422 
( I! ) Dh —= Sr PF TEE PA, 
Pit Pete. + Pn P 
ce qui donne les équations de sélection 
SE : ; : 
(12) Dre 5 Zn, pipeline — Mipi— piËbxpr 


que j'ai étudiées dans mes publications récentes ('}. 


(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 156-157; Biologie mathématique, Paris, 1937. 


FIN 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une extension nouvelle de la notion de 


presque-périodicité. Note de M. Jean Dersanre, présentée par M. Henri 
Villat. 


Oa sait que, pour des conditions initiales convenables, l'évolution de 
certains systèmes dynamiques se représente à l’aide de fonctions presque- 
périodiques du temps. Lorsqu'au lieu d'envisager des systèmes de points 
matériels ou des systèmes de solides, on considère des systèmes continus 
déformables, on peut se demander à quelles conditions doivent satisfaire les 
fonctions par lesquelles est donné l’état initial, pour que l’évolution ulté- 
rieure soit presque-périodique par rapport au temps. 

L'examen de cette question, dans le cas des problèmes de propagation, 
semble conduire à des classes de fonctions présentant un certain intérêt. Si 
l’on remarque, par exemple, que les oscillations d’une corde vibranteinfinie 
se reproduisent presque-périodiquement dans le temps, pourvu que les 
données initiales satisfassent à certaines conditions de presque-périodicité 
spatiale, on prévoit que l’étude à ce point de vue des autres problèmes de 
propagation classiques va conduire à certaines généralisations nouvelles 
de la théorie de Bohr. Nous avons été ainsi amené aux résultats suivants : 

Dans la suite, p est un nombre complexe fixe dont la partie réelle est en 
valeur absolue inférieure à 1/2; nous partons de l'équation indéfinie 

D: 2p+10d 0. 
dr r or 06? 


et de l'élément simple lié aux fonctions de Bessel 


NAN SET (per 1) RES < UT AR a Re DE 
jour) = 1,00 = Sp (5 : 


n=\ 


cet élément jouera le rôle de l’exponentielle dans la théorie classique. 
Définitions. — Une fonction f(r), paire, définie et continue dans 
(— x, + æ)sera dite : 
1° presque-périodique J de première classe lorsqu'elle est bornée 
dans [— «© ,+]et que l'intégrale généralisée de (x) satisfaisant aux con- 
ditions initiales 


dro=e (5) =ft) 


est presque-périodique de Bohr par rapport au temps; 
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> presque-périodique J de seconde classe lorsque l'intégrale généralisée 
de (1) satisfaisant aux conditions initiales 
ETES 0D\ 
DIT 0) ETUTrS (Sr). = 


est presque-périodique de Bohr par rapport au temps; 

3° presque-périodique J absolue lorsqu'elle est à la fois de première et 
de seconde classe. 

On a les théorèmes suivants : 

Tuéorème [. — [Développement formel de f(r}]. — St pe ‘) est presque- 
périodique de À première (de seconde) classe, la lémite 


R 


lim ñ TP fr) j (Ar) dr 


R> 0 


existe et est finie ; elle est nulle sauf pour un ensemble dénombrable de valeurs h, 
de }., valeurs que nous nommerons les exposants de Fourier de la fonction: 
pour ces valeurs la limite sera désignée par 

2% 

— — PP + ER 
La série Sa, a,[}? converge si la fonction est de première classe, st elle est 


de seconde classe, c'est la série Za,a, qui converge; dans les deux cas, on 
a le développement formel 


(2) fr) rw Eng (Ant): 
Taéorème Il. — La fonction 
He 1 T(p-1) LR | 
STE SRE 18 JV S— 275 coso | sin?o do 


Vr w & A: 
(+ :) 


sera appelée moyenne circulaire de f(r) relative au rayon s; st f(r) est 
presque pértOuiete J de première ou de seconde classe, il en est de méme de 
n'importe laquelle de ses moyennes circulaires. 1 
Tuéorème IT — Si f(r) est presque-périodique J de one classe, 
l’ensemble de ses moyennes circulaires est compact. 
Tuéorèue LV. — Sr f(r) est presque-périodique J absolue, ilexiste une cons- 
tante positive H telle que l’on ait pour tout r 


IE 
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Paéorëème V. — Si f(r)et g(r) sont p.-p. J absolues, la lémite. 


R 


LEE RS ST 
Him — Er ze): dr 
RS » 


0 


_eæiste et est finie; elle est nulle si les deux fonctions n’ont aucun exposant 


de Fourier commun; sinon, elle a pour valeur la somme de la série alors con- 


cergentie 
anOn. 
22H ) 
LU 


où les À, sont les exposants communs, et les a, et b, les coefficients correspon- 
dants dans les développements de f et g. 

Le dernier théorème entraine que lés fonctions p.-p. J absolues forment 
une variété linéaire dans un espace de Hilbert non dénombrable; dans cet 
espace, le produit scalaire est défini par 


KR 


lim FE #4 f(r) g(r) dr 


Re vf 


et les développements formels (2), pour ces fonctions, convergent au sens 


- de la norme ainsi définie. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les directions de Borel des fonctions 


méromorphes d'ordre infini. Note de M. GEorGEs VaciRow, présentée . 


par M. Émile Borel. 


_f{) étant une fonction méromorphe d'ordre infini, soit T(r, f) sa 
fonction caractéristique et 9 (7°) un ordre au sens de Hiong, c’est-à-dire une 


fonction non décroissante tendant vers l'infini et telle que, si l’on pose 


EXRIE T0: on ail 


oËTtr, . logU(r') FEU 1 
Fu log U(r) 9 HR log U(r) ve. rer peten) 


Soit n(r, 2o, €, b) le nombre des zéros de f (3) — b (ou des pôles si b =) 


appartenant au secteur lp—o1<e,|3|<r, (o=argz), posons 


ete ee GB} à nee ee LES 
Le Tim UC) — = (Pos 0,E), Æ(ps, BYE Tin A (por be). 


Nous dirons que #(9,, b) e(r) est l’ordre réel de f(z) — b dans la direc- 
tion #,. Nous allons étudier les coefficients #(o4, b) pour un ©, donné. 


e- 
k 
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D'après une formule de M. R. Nevanlinna ("), si 2021, si les a,e“* sont 
les zéros de f(z) Sr pee au secteur 0<p<Y, (yo ="), ue || <Cr, 


et si l’on pose 


47 \ dt 
NOV Tee |f(t)| + log+ | f(£eiY) (x) 


ro 


CET s. ’ s AREA 7 1 ag : 
BG NE ES | log+ | f(relt)|sinoo dy, Cr Per 2 re) 


(1) Cr, f—b)<Ÿ Cr, f—b;)+h(r), 


1 


a (75) 8e 75) +00 


les trois nombres b; étant supposés distincts (si un b est infini, f — b est 
remplacé par 1/f dans C et par f dans A et B). Nous allons montrer que 


h(r) = O[logU(r)]. 


‘ 
Nous supposerons r, —=1. La formule de R. Nevanlinna relative à la 
dérivée Togarithmique (?), montre que, m(r, f) désignant la moyenne bien 
connue, on a, pour tout b, 


(2) =d (6) 


f eT(r 1 
mr. 7 5) < 4logT(r, f) + 8 log — 


ne O(logr). 
donc 


B(r, 755) = olot(r)} 


D'autre part, si les a, et c, sont les modules des pôles et des zéros de 
f(z)— b dans le cercle | z|<1', on a, pour Res 


rt De Ho +00]. 


On peut écrire, à étant positif, 


KT au )'+È ! 1\1+0 N'a ER SE 
ZT D ma SU os 


(*) Voir Acta societatis scientiarum Fennicae, 50, xn, 1925, p. 1-45. 

(*) Voir l'ouvrage de M. NevanLiNNa, Le théorème de Picard-Borel et la théorie 
des fonctions méromorphes, Paris, 1929, p. 57-61, ou Varmoss He des Sciences 
math., fase. 89, 1938, p. 7-8. 
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et, procédant de même pour le second Ÿ prenant #—1—1/loglU(t), et 


utilisant la propriété de croissance normale de U et la borne U(#)'+° du 
nombre des a, et c,, on voit que 


le 
RACE oU EAN == D} 4 \1-0 
s|<O [lou PÈRE NÉ A(æ) = U(x)-à, 
la somme étant étendue aux a, et c,. Dans l'intégrale qui figure dans 
Ar, f/({ —b)], chaque x = 4, ou ce, fournira une contribution moindre 
que 


log+ 


22 


,&+ (x) 


2 ! Jog — dr) 10 


æ—}(:) | RS 


et, puisque les séries 2 Ua) I-5 et JU (e,)  Ÿ convergent, la propriété 
de A(r) est établie. 
Supposons alors que, 1 étant donné moindre que 1, on ait 


7 (r,2, 2, à) < Uri, 
VA 


à partir d’une valeur de r, pour trois valeurs de b. Pour chaque b, on aura, 
d’après (1), à partir d’une valeur r’(b), 
C(r', f—b)—= O[U(r'}1}, 


ce qui fournira une borne pour n(r, ÿ/2, y/4, b). Il s'ensuit que : 

Le coefficient k(o,. b) de l’ordre réel des zéros de f(z)—b dans une direc- 
ton donnée ©, quelconque a la même valeur K(o,) pour tous les b sauf pour 
deux valeurs au plus pour lesquelles il est inférieur à k(o,). En particulier, 
1l suffit que, pour un ©, et un b, k(o,, b)—1, pour que la direction ©, soit 
_ direction de Borel d'ordre 2(r). Qu'il existe au moins une telle direction 
résulte du procédé de partages successifs à partir d’une valeur b non excep- 
tionnelle, pour le plan entier. On a ainsi établi l'existence des directions 
de Borel sans faire usage de la méthode habituelle (*). 


(*) Les valeurs exceptionnelles par en haut n'existent donc pas dans le cas de l’ordre 
infini (comparer le Mémorial eité, th. XXI et LXVITT). La méthode habituelle fournira 
les cercles de remplissage d'ordre p(7r). 


\ 
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HYDRAULIQUE. — Extension des méthodes de calcul des roues de turboma- 
chines axtiales à certains aubages fixes ou mobiles en écoulement autour d'un 
centre. Note (') de M. Marcez SÉniLe, présentée par M. Henri Villat. 


La formule qui donne la circulation d’une aile dans un champ de sources 
et de tourbillous est la même que celle qui la donne dans un courant 
uniforme dont on définirait la vitesse de la façon suivante : on transforme 
le courant initial dans le plan et l’on supprime les singularités intérieures 
au cercle. C’est la vitesse de l'écoulement ainsi défini qui intervient par sa 
valeur au point du cercle correspondant à la pointe du profil (M. J. Perès). 

Les aubages considérés sont constitués par des profils Joukowsky disposés 
circulairement autour d'un centre, On étudiera de tels assemblages en 
remplaçant les ailes de présence par un système de singularités hydro- 
dynamiques équivalent. 

Le remplacement par un tourbillon unique des ailes d’un aïletage fixe 
peut être étudié au moyen de la propriété ci-dessus des champs hydrody- 
namiques de singularités ponctuelles. Au même degré d’approximation le 
plan de l’ailetage et le plan © peuvent être confondus, sauf au voisinage 
immédiat de l’aile étudiée, qui est transformée en un cercle décrit sur le 
segment compris entre le 1,4 et les 3/4 de la longueur du profil plan équi- 
valent passant par le point © — + 1. Il suffit alors de tracer au point situé 
aux 3/4 arrière du profil, vers son arête, les vitesses induites par les 
singularités ponctuelles du champ de remplacement, et d'appliquer au 
profil les mêmes formules que pour un écoulement parallèle. 

“La vitesse induite en ce point par les tourbillons représentatifs de la 
circulation des ailes de présence est au même degré d’approximation égale 
à celle induite par ces tourbillons au centre du profil étudié. 

Pour un ailetage fixe (distributeurs de turbines hydrauliques par exemple) 
de grand pas relatif, on appliquera les formules utilisées couramment dans 
les roues de turbomachines axiales, avec les précautions suivantes : 

1° les triangles de vitesse con être tracés aux 3/4 arrière des profils 
(points [= +1); 

2° la vitesse V, définissant le courant parallèle équivalent ne sera pas la 
moyenne géométrique des vitesses amont et aval ramenées par continuité 
au point ci-dessus. Le calcul de la vitesse induite par les tourbillons de 
remplacement. montre que cette vitesse doit diviser dans le rapport 


(7) Séance du 31 février 1937. 


x 


à 


! j g 


Ur 


# 
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(n—1)/(n+1) la différence géométrique des vitesses amont et aval 
(x, nombre d'ailes). Il est à remarquer que V. doit se réduire à la vitesse 
induite par la singularité située au centre de l’aubage si n —1. 

En seconde approximation il faut tenir compte des doublets de rempla- 
cement des ailes de présence et du terme du second ordre du développement 


en série de la vitesse induite au point  — +1 par les tourbillons. 


Les doublets de remplacement des ailes induisent au point Ü—+1 une 
vitesse additionnelle », donnée par la formule 


fi —1 


Pen 0 1 I 
MIE prive 


à Sin? — 
on 


u est l'intensité du doublet de remplacement pour une vitesse V, égale à 
l'unité. Sa direction est l’image de l’axe du doublet tracé pour l'aile 
étudiée, par rapport au rayon joignant les centres de l’aile et de l’aubage. 

La vitesse induite par les tourbillons développée en série fournit comme 
terme principal la vitesse induite au centre du cercle [par le tourbillon 
n — 1/2n(c, — c,) situé en (. Le second terme sera 


HA COS? ——- 


ie TS n 
PE SUR A TK 


1 I — COS — 
n 


On appliquera au profil les formules du courant plan dont la vitesse 
serait V,, vitesse locale, somme de V,, de V, et des vitesses addition- 
nelles v, et v, (fig. 1). | 

Dans le cas d’un aubage mobile tournant à la vitesse angulaire w, on 
doit ajouter le terme représentant l'influence de la rotation de la roue. Sir 


_ est la distance d’un point du profil au centre de l’aubage, il suffit d’ajouter 


la vitesse induite dans le plan € par des sources et puits distribués sur le 
cercle [représentant l'aile, avec l'intensité or dr/dr, dr désignant l’arc de 
ce cercle. 

La projection de cette vitesse sur la tangente à L'au point Ê—+1 est 
ef d'or? CARTE 


T dr 2 dc 


2 étant la distance du point Col; a un point t quelconque du cercle. 
Pour les profils faiblement eourbés et de faible épaisseur cette intégrale 
représente au deuxième ordre près la projection de la vitesse d’entraïîne- 
ment U du point (= +1, qu'il suffit d'ajouter à la vitesse V, pour obtenir 
la vitesse W, du courant plan équivalent (fig. 2). 


ARTE A : EL OR SPORE COS PT EN TRE OT 
= - UNE NE Es OR EID) 7 
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Le calcul de la seconde approximation peut se faire de la même façon 
que pour un ailetage fixe, en remarquant toutefois que Le doublet équivalent 


: DRE , Fig. 2. 


à l'aile est égal au moment par rapport au centre du cercle F des tourbillons 
liés à l’aile et aussi des sources et puits liés dus au mouvement de rotation. 


AÉRODYNAMIQUE. — L’aérodynamiqué d'une aile en vibrations. 
Note (') de M. Maurice Denis, présentée par M. Henri Villat. 


Au cours de recherches expérimentales sur les propriétés des profils aux 
grandes incidences, effectuées en 1934 à l’Institut Aérotechnique de 
Saint-Cyr, nous avons mesuré les caractéristiques très particulières d’une 
aile symétrique mince entrée spontanément en vibrations dans le courant 
d’air aux grands angles d'incidence. GE 

Cette aile était réalisée en bois, suivant le profil N. A. C. A. M6. 

Elle était suspendue dans le courant d’air de la soufflerie de 2" et reliée / 
par fils à la balance système Toussaint munie de notre dispositif enregis- 
treur déjà mentionné dans de précédentes Notes. Fe 

Ce dispositif comportait deux dynamomètres,à lame, travaillant à faible 
course à la manière des dynamomètres Gruson, chacun d'eux commandant. 

\ le déplacement d’un même miroir concave autour d’un axe convenable. 


(1) Séance du 14 février 1938. 
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L'application d'un effort de poussée aérodynamique sur le dynamo- 


- mètre correspondant provoquait un déplacement vertical du spot lumineux 


ponctuel donné par le miroir sur une feuille de papier photographique, et 
un effort de traînée provoquait un déplacement horizontal du même spot; 
on obtenait ainsi à une échelle convenable l’enregistrement direct et 
continu de la polaire (poussée en fonction de la traînée). 

Mécanisme de la vibration. — Au-dessous d’une certaine vitesse du vent, 
l’amorçage des vibrations n’a pas lieu. 

Aux plus grandes vitesses, le phénomène vibratoire a toujours lieu à 
partir d’un même angle d'incidence, puis il s’entretient au delà, mais il ne 
s’amorce plus spontanément aux très grandes incidences. 

La fréquence varie légèrement avec l'incidence et la vitesse du courant 
d'air, de 30 à 40 vibrations par seconde. L'énergie mise en jeu semble con- 
sidérable étant donné l'importance des déformations que nous avons ana- 
lysées stroboscopiquement. 

L'aile suspendue dans le vent par deux points symétriques À et C du 


bord d'attaque et par le point B milieu du bord de fuite, se déforme autour 
des axes passant par AB et CB. Quand les deux points marginaux du bord 


_ de fuite M et N se relèvent, le milieu O du bord d’attaque s’abaisse; quand 


M et N s’abaissent, le point O se relève. L'élongation de M et N étant 
supérieure à 22", et celle du point O à 10"", pour une aile rectangulaire 
. de 0",80 X 0, 16. 

Effet aérodynanuque. — Nous reproduisons ci-dessous un double enre- 
gistrement de Roue ainsi que son dépouillement ; 
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La polaire 2 est obtenue sans que l’aile entre en vibrations, ceci en opé- 
rant au-dessous de la vitesse d’amorçage (27 m/sec). 

La polaire { est obtenue à 30 m/sec., elle coïncide avec la polaire 2 jus- 
qu'à 17°,5. À ce moment, l’amorçage des vibrations a lieu et il apparaît 
un effet hypersustentateur; au cours d'expériences, l'incidence atteinte a 
été supérieure à 30 degrés, sans que la nouvelle branche de polaire s’inflé- 


chisse. Nous n'avons été limité que par les risques de Lx de l'aile et 


des fils de suspension. 4 

Le point 3 bis est enregistré sans vibrations, Fe les conditions de vitesse 
et incidence du point 3. Ce point coïncide Hén sur le dépouillement, avec 
le point 3 ter correspondant à la même incidence sur la polaire 2 à faible 
vitesse. 

Interprétation. — L'origine des vibrations réside sans doute dans 
l'émission de tourbillons alternés de Bénard et Karman à l'arrière de 
l’obstacle que forme l'aile très cabrée dans le vent. 

La fréquence observée coïncide convenablement avec celle que l'on peut 


déduire de la courbe de Relf, qui donne 78 détachements de tourbillons 


par seconde, soit 39 vibrations, pour l’aile à l’incidence maximum. 

Il semble que l'effet aérodynamique observé ait pour origine un phéno- 
mène particulier de turbulence, turbulence intense et à l’état naissant sur 
l'aile même. Millikan et Klein ont déjà signalé la turbulence violente exis- 
tant en aval d’un obstacle en vibrations. 

Conclusion. — Le phénomène observé peut apporter une explication à 
quelques anomalies constatées sur les caractéristiques aérodynamiques des 
aviOns : gi 

Impossibilité de retrouver sur les appareïls de série, construits rigides, les 
qualités de vol d’un avion prototype, aérodynamiquement semblable, mais 
construit légèrement et qui vibrait. 

Qualités à l'atterrissage de certains biplans, que les essais en maquette 
rigide ne laissent pas prévoir, mais dont la voilure vibre aux grands 
angles. 

Nous pensons également que cet elfet existe, seul, où combiné avec 


l'effet Katzmayr, dans le vol des oiseaux où les ner de régimes sont | 


bien connues. 


Signalons enfin qu'aucun des dispositifs hypersustentateurs connus ne 


donne un accroissement de portance aussi important que celui a nous … 


avons enregistré. 


} 
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MÉGANIQUE PHYSIQUE. — Sur les équilibres par tranches parallèles des terres 
et des milieux plastiques à la limite d'écoulement. Note (') de M. Jean 
Manper, présentée par M. Albert Caquot. 


Dans une précédente Communication (au cours de laquelle la significa- 
tion des lettres 0, S, 6, o utilisées dans la suite a été définie), nous avons 
indiqué quelles étaient les lignes caractéristiques de ces équilibres et posé 
les relations (3) vérifiées le long de ces lignes, en l'absence de forces 
massiques. Ces relations 
| G+ S(e)=— const. — 24 pour une famille FL SET, 


Ü  : 
9 -S(v)— const. — - 2 pour l’autre famille rt Se 


(3) 


montrent qu'un réseau quelconque de courbes ne saurait constituer les 
caractéristiques d’un équilibre limite. Deux conditions existent; elles 
peuvent s'exprimer de la façon suivante : soit un arc d’une ligne variable 
d'une famille, limité à deux lignes fixes de l’autre famille : 

1° d’après la relation I, il doit y avoir une relation déterminée entre les 
angles (r/2 — +) du réseau aux deux extrémités de l'arc; 

2° d’après la relation Il, les directions (isostatiques) des pressions 
maxima aux deux extrémités de l'arc font entre elles un angle constant. 

Nous allons maintenant résoudre les deux problèmes suivants : 

A. Rechercher systématiquement tous les réseaux satisfaisant aux 
conditions générales | et Il; chaque solution fait connaître un équilibre 
limite. | 

B. Déterminer le réseau particulier satisfaisant en outre à des conditions 


. à la limite particulière, les pressions étant imposées sur un contour (ou une 
fraction de contour). 


A. Le premier problème comporte deux cas exceptionnels. — 1° u et 6 tous 


deux constants dans tout l’espace : équilibre homogène de Rankine — 6 et » 


(et o) sont constants dans tout l’espace; les lignes marginales sont deux 
familles de droites parallèles; 

2° u (ou +) constant dans tout l’espace : équilibre semi-homogène. Les 
lignes de la famille e constant sont des droites le long desquelles 0 et y (eto) 
sont constants; une famille arbitraire de droites convient, car elle permet 
de satisfaire aux conditions I et II. 


(2) Séance du 31 janvier 1938. 
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Cas général. — u et v étant tous deux variables, utilisons-les comme 
coordonnées, et soit 


dax? + dy°= KE? du? + 2EG sino du dv + G* dv° 
le carré de l’élément linéaire du plan. La recherche des réseaux se ramène 
à celle des fonctions E(, +) et G(u,e). On satisfait à la condition Ï en 


prenant pour + une fonction déterminée (par la C. [.) de S=u+v; à la 
condition Il, en posant égale à du — ds, la valeur de dô déduite de E, G 


et_o (par l'intermédiaire des courbures des lignes caractéristiques, qui 


sont 
dE À(G sing) oG Ô(E sin) 
7108 ûu AR dp 
re EG cos y ; TT EC cos 9 


o 


Si l’on pose 


I ! ei Be cos p 
Leu, P) —; G—=y(u, 0) —; AE ; 
VT : \ js —— ; d? 
2 dS 
cette seconde condition conduit au système 
LL IOE 
Sy = 
| a(S) Ew Y 
(4) < z où S—u+pP. 
AT 
En ARR 
uv à | 


Réciproquement à toute solution du système (4) correspond un élément 
linéaire euclidien, d’où un réseau plan facile à construire (puisque l’on 
connaît l'élément d'arc et l’angle de contingence d’une courbe marginale). 

Quelques solutions peuvent s’obtenir sans faire d’hypothèse particulière 
sur la C. L. Dans le cas d’une C. I. circulaire ou rectiligne, a(S) est cons- 
tant et égal à cos®,. Si l’on pose u — [cos®,, 6 — mcoso,, la solution du 
système (4) se ramène à celle de l'équation de Lagrange classique ù 


(5) im — en prenant e—z(/, m), pee 


B. Solution à partir des contraintes sur un contour. — Elle se ramène à celle 


k 


du problème de Cauchy pour le système (4). On l'obtient par une méthode 


équivalente à celle de Riemann pour les équations de Lagrange, et fondée 
sur la remarque que €, y et &', y! étant deux solutions du système, la 
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quantité ce’ du + yy' dv est une différentielle totale. Dans Le cas où a(S) est 
constant, /;m, étant les paramètres d’un point quelconque, où l’on se 
propose de calculer 3, /, m les paramètres d’un point du contour, le calcul 
introduit la fonction auxiliaire | solution de (5)] 


J; lave Lrm=m}l, 


J,(æ) étant la fonction de Bessel, solution de l'équation 


GES, Mr E Ur AA 
dx? x dé 


0: 


MÉCANIQUE STATISTIQUE. — L'adsorption des gaz par des surfaces comme 
cas particulier d'équilibre de dissociation. Note (') de M. Férix CerNuscrr, 
présentée par M. Jean Perrin. 


- L'adsorption isothermique des gaz par des surfaces, lorsque l’on suppose 
qu'il peut exister seulement une couche de molécules ou d’atomes adsorbés, 
a été étudiée par M. Fowler (*?), en utilisant des méthodes statistiques. 

Dans cette Note, nous démontrons que l’adsorption isothermique de 
M. Langmuir peut être considérée comme un cas particulier de la loi 
d'action de masse de l'équilibre thermodynamique de dissociation ; en même 
temps, nous déduirons les formules, dues à M. Fowler, par une méthode 
plus simple. 

Considérons deux gaz, constitués respectivement par les atomes À, 
et A, qui peuvent réagir entre eux pour former la molécule A, A,. L'équi- 
libre thermodynamique de la réaction se définit alors par la loi d'action de 
masse (*) 


se : Den ot 


où : n,—nombre d’atomes A, dans l’état d'équilibre; N,— nombre 
d'atomes A, dans l’état d'équilibre; n, — nombre de molécules A, A, dans 
l’état d'équilibre; f,(0), f,(0) et g(0) ni respectivement les fonctions de 
partition des atomes À,, À, et des molécules À, A,. 

Or, dans le cas de l’adsorption des gaz par des surfaces, nous pouvons 


) Séance-du 4 janvier 1938. 
) Proc. Camb. Ph. Soc., 31, 1935, p. 260. 
3) R. H. Fowrer, Statistical Méchanics (Cam. Univ. Press.), 1936, p. 160 
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considérer que les atomes A, sont les points de la surface qui peuvent 

adsorber un atome ou une molécule du gaz A,; et, par conséquent, une 

molécule À, A, équivaut à un atome ou à une molécule adsorbés. 
Introduisons maintenant les notations : 


n, nombre total de lieux de la surface qui peuvent adsorber un atome ou une, 
molécule À, 

n, bee de lieux non occupés de la surface dans P état d’ équilibre ; 

n',. nombre d’atomes ou de molécules adsorbés dans l'état d'équilibre; 

N,, nombre d'atomes où de molécules en état gazeux lorsque l’état d'équilibre est 
atteint; 

»,, fraction de la surface couverte par des atomes ou des molécules adsor- 


bés, n'/n; 
f,(5), fonction de partition correspondant aux lieux de la surface = 1 ; 


f2(9), fonction de partition du gaz = [ (ar np Vi Log 1/0.) s|. b,(T) où ba eût 
el b, (T) est la partie de la fonction de partition qui représente les vibrations et les 
rotations des molécules du gaz; 


ä 
g(9), fonction de partition des atomes ou des molécules adsorbés — eMS UT); 
3,(T) représente les états de vibration des atomes ou des molécules adsorbés; &, est 
l'énergie nécessaire pour qu'un atome passe de l'état adsorbé d'énergie minimum, à 
l'état gazeux d'énergie minimum, que nous prenons comme l'état zéro d'énergie. 


Avec ces notations la formule (1) devient 


Eo 5 
a Ds TE Re S UT) Le RATE PR D CRD (ET) pe UT À. 
(2) D RER M Do d'où (3) p=—— TS D TRE 5,1): 


(arm) (AT)? b,(T) 


Adsorption atomique de molécules biatomiques. — Si l’on appelle, ne. 
cas, N le nombre de molécules biatomiques, dans l’état d'équilibre, et N, le 
nombre d’atomes libres, on arrive, en suivant une méthode complètement 
analogue à l’antérieure, et en utilisant les lois d’action de masse (*), pour 
un nombre quelconque de composants et de réactions, aux formules sui- 
vantes s 


(4) N fi(0): n, (0) É 


Sas 
5 — f2(6)) (5 niN,  j:@) 


ñ,5 5 fa(0) et g(8)ont la même signification qu ’auparavant; /,(0) repré 
sente la fonction de partition des atomes libres dans le gaz. 


(*) R. H. Fowzer, loc. cit., p. 164. | 


SÉANCE DU 21 FÉVRIER 1938. 587 
On déduit de et (5) 


= 

T 

| &w 
Êy 
an 


(6) M Ps W D pi Le LA 
| “ er À F8) (AT) (arm) bÈ(T) 


où 2€, est le saut d'énergie entre les états d'énergie les plus bas de deux 
atomes adsorbés et l'état d'énergie le plus bas que la paire d’atomes, concue 


. comme une molécule, peut avoir dans le gaz. 


Adsorption d’un mélange de gaz qui ne peuvent pas réagir entre eux. — 
Introduisons les notations : N,,N,,..., N; nombres d’atomes ou de molé- 


‘cules des différents gaz, qui ne peuvent pas réagir entre eux, en équilibre 


avec une surface; n,, #,,..., n; nombres correspondants d’atomes ou de 
molécules adsorbés par la surface en état d'équilibre; p,, p:, ..., p;pres- 
sions partielles correspondant aux différents gaz; #,(0), g,(0), ..., g,(0) les 
fonctions de partition correspondant aux atomes ou molécules des 
différents gaz adsorbés; f,(0), /:(0), ..., /,(0) les fonctions de parti- 
tion des différents atomes ou molécules en état gazeux; €,, €,,...,8; 
les sauts d'énergie respectifs entre les niveaux plus bas dans l’état d’adsorp- 
tion et les niveaux plus bas d'énergie dans l’état gazeux. 

Ea utilisant les formules d'action de masse, et en suivant une méthode 


analogue à celle suivie ci-dessus, on arrive aux formules 


: fe NÉ = Pi ——— — D 
1 Pa Pas At (27m)? CAT} (Bei(T) 


Tee Tr): 


Du système d'équations (7) on déduit 


PiA: : 


RE _ _ PT, Le 
14 Pa paAo +... + pjA; À 2 


8). Ps 


En suivant la même méthode, on peut calculer des cas plus compliqués, 


_ par exemple, celui de l'équilibre entre une surface et un gaz composé par 


des constituants différents, qui peuvent réagir entre eux. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la variation de la résistivité d'un 
conducteur électrique placé dans un champ magnétique. Note (!) 
de M. Fraxs Van Bereex, présentée par M. Marcel Brillouin. 


La distribution instantanée n° d'un gaz électronique dans l’extension en 
phase satisfait à l'équation 
dr "RE Tr 
ADI 
dans laquelle n° désigne la distribution d'équilibre et + le temps de relaxa- 
tion. Or, étant donné une fonction quelconque Q du temps, des coordon- 
nées æ,, æ,, æ, et des moments COR TIGRE Pis P:5 Ps, On a l'équation de 
transport (?) 


$ 
} fx l 
Wa) s | Q n° dw Ft © fonts Ou [3 n° d6) + fe = d6, 
€ 7 c 


où l'intégration s'étend au domaine des moments. 
Prenons pour Q la quantité de mouvement »mæ;, substituons (1) dans (2) 
el remplaçons dfdt(m& :) par la force F;; il viendra 


0 e à EL Æ ES : 
A f mnt, 6) +Y — | mn'iit;dw — | Fjn'dw + | -(n— n')mx;do. 
ot, ÔXi, & “3 

ii 


En particulier, quand la distribution est stationnaire et homogène, n° ne 
dépend ni de t, ni des +, et il reste 


"A 1 Û 
(3) frrèo— — mr à; J0 — fimnis ds. 
T NE 


Supposons maintenant que la force soit due à un champ électrique I H; et 


un champ magnétique #;, 
3 


€ Ë 
ne eH;+ DLL 


Le) 


(*) Séance du 14 février 1938. 
(>) Ta. pe Donner, Académie Royale de Belgique, Bulletin de la classe PE 
Sciences, 10, 5 janvier 1924, p. 11 à 17. 
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admettons, en outre, que + ne dépend pas des p; l'équation (3) devient 


MEN; 


e 
(4) enH;+= TS net; — SE 


m 


t=4 


en désignant par n la densité numérique dans l’espace ordinaire et par 6, la 
vitesse moyenne. 
Désignons par J,— env; la densité de courant; posons en outre 


mr 


PE —— 3 HEC: 
ent 


l'équation (4) s’écrira, en employant la notation vectorielle, 


En élevant les deux membres au carré, on trouve 


de. 
= sin 0 |; 
3e l. 


‘où 8 est l'angle que fait la direction du champ magnétique avec celle du 
courant; quand ces deux directions sont perpendiculaires, on a 


He ref 1 + a) 


[a 


= ms + 


Il existe donc entre la valeur absolue de la densité de courant et la valeur 
absolue du champ électrique une relation 
A Pt 3 


| 


ayant la même forme que la loi d'Ohm; mais la résistance r est remplacée 
par une résistance apparente 7’ 


sl — —— 
(5) Set =n/ire 


Dans le tableau ci-après, nous comparons la formule (5) aux résultats 
expérimentaux obtenus par Kapitza (Proc. Roy. Soc., London, 123, p. 292), 
pour le magnésium à 78°. À litre de comparaison nous donnons aussi les 


valeurs auxquelles conduisent la formule de Sommerfeld 
TES pe 


« A JC 


F° 


se Hat UE 


à 
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et celle de Franck 
r'— r __ Aa 
r + HR 
mr 
Champ D RER LE RE 
en kilogauss. Sommerfeld. Franck. form. (5). Expér. 
LR LE a OUEN CE 0,08 0,09 0,09 0,09 
CL Rate 0,29 0,30 0,30 o,31 
DD Lt » a OR RE 0,45 0,43 6,44 0,41 
ITT 5-60 CROIRE 0,78 0,66 0,68 0,69 
LT 70 Ce 2 LENOIR 0,86 0,71 0,74 0,71 
185 44% Nn 20 DRE 1,02 0,80 0,89 0,82 
102% UT CNENR SR OR 2,32 LS fs HeDT 
T4 ..5S das CSS AE 2,89 1,42 L ,79- 1,97 
273% rs 0 TOR OT 1,70 14,74 2,48 2,07 
287: 400 TVR R 9-20 1,80 2,69 2972 
CHALEUR. — Une solution nouvelle des problèmes de chaleur, permettant 


d'étudier, dans tous les cas, le début de la propagation. Note de M. Pierre 
Venxorre, présentée par M. Aimé Cotton. 


Fourier a appris à écrire la solution du problème du refroidissement d’un 
système à une dimension, sous la forme 


SEL 
(1) ÿ= Ye "tr (asinn;x + bicosniæ),_ 


t étant le temps, et x la distance; K est le rapport # : co de la conducti- 
bilité thermique à la chaleur spécifique volumique; les n; sont les racines 
successives d’une équation transcendante qui dépend du problème à 
résoudre, a; et b;, des coefficients donnés par des intégrales classiques 
dépendant des conditions initiales. La fonction 


F(x) = Z(a;sinn;x + b;cosn;x) 


représente, à l'intérieur du système étudié, la loi de distribution initiale des 
températures. 

Si l’on donne à x des valeurs extérieures à ce système, la mème expression 
permet de définir un système illimité, dont la température initiale est 
partout déterminée, et qui contient en particulier le système donné, avec 
ses conditions aux limites. Fourier a montré, par un calcul direct purement 


1 
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formel, Videntité théorique de l'équation (1) avec l’équation 


(u— rm) 


+ 
(2) À = | F(u)e 4Kt du 
‘ 2VTKE/_, 


donnée antérieurement par Laplace. 

Nous avons, depuis 1934, attiré maintes fois l'attention sur l'intérêt 
exceptionnel de l'étude de la solution pour les petites valeurs du temps. Or 
la formule (1) est adaptée, au contraire, aux grandes valeurs du temps, qui 


_seules intéressaient Fourier, 0 se réduisant alors, pratiquement, à son 


premier terme, qui caractérise l’état pénultrème du refroidissement. En fait, 
à cause de la croissance très rapide des n;, la formule (1) conviendrait 


encore parfaitement, en général, quand n°kt ne dépasse guère quelques 


centièmes ; mais il est nécessaire d’atteindre des valeurs de t beaucoup plus 


- petites. On devine que la formule (2) serait alors intéressante, l’exponen- 


tielle sous le signe © présentant son allure caractéristique quand # devient 
petit. Malheureusement, ji ‘à présent, cette formule est inutilisable, 
comme ne constituant qu'une simple transformation algébrique de la 
formule (1). 

La méthode que nous proposons consiste à calculer numériquement 14 
foncuion F hors des limites du système donné, au moyen de la série de 
Fourier malgré sa faible convergence (qui, on le verra, n’est pas prohibi- 
tive), à déterminer ses singularités, et à représenter K, dans l’intervaile 
de deux singularités, par une série entière, réduite pratiquement à un 
polynome : l'intégration (2) conduit alors à une série d’exponentielles 
(dont les exposants, négatifs, croissent en valeur absolue, et où t figure en 
dénominateur) multiphiées, chacune, par des termes algébriques et, éven- 


_tuellement, un développement asymptotique introduit par la fonction des 


erreurs. Quand test petit, les exponentielles de rang élevé sont absolument 
négligeables; on peut ne garder que celle de plus petit exposant, elle-même 
très petite; elle permet, en particulier, d'apprécier l'erreur que l’on com- 
mettait en réduisant 0 aux termes simples représentant très bien la tempé- 
rature au début du phénomène, et que ce mode de calcul met en évidence. 

L'étude de la fonction F par le procédé indiqué semble extrêmement 
pénible, d'autant plus que les n; ne sont pas, comme dans les séries dites 
trigonométriques, les nombres entiers successifs, mais des expressions 
transcendantes du rang c. 

En fait, les premières racines n, sont seules compliquées; elles tendent 
très vite, d'ordinaire, vers des valeurs simples, proportionnelles à 7, par 
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exemple. À partir d’un rang de quelques unités, on peut, pour calculer le 
reste de la série, remplacer les » par leur expression simple, approchée. 

D'autre part, quels que |b;}, on peut, pour les valeurs 
notables de 7, les représenter par des développements suivant les puissances 
négatives de :. Comme on sait sommer, par exemple, les séries sin :æ :#, 
cosiæ:#”, que les signes soient constants ou alternés, et que tels sont, 
généralement, les signes des « et des b, on voit que l’on pourra toujours 
former une expression très approchée ‘du reste de la série. De sorte que, 
loin d’avoir à faire intervenir le nombre prodigieux de termes qui eût été 
nécessaire sans ces quelques remarques, on déterminera très suffisamment 
la fonction F par des calculs assez simples. 

La recherche des singularités de F (de la fonction elle-même, de sa 
dérivée, ou de sa courbure etc.) sera, en général, très facile. Si l'on 
trouve, par exemple, que n; tend vers #, et que #°b; a une limite, la série 
représentant la dérivée seconde de F sera inéluctablement divergente pour 
es valeurs de æ multiples de 27, tandis qu'on pourrait attribuer une somme 
à la série, pour toute autre valeur de æ. F présente un point anguleux pour 
les seuls multiples de 27. Le problème ne deviendrait délicat que si les 
signes de a et de b restaient commandés, pour les grandes valeurs de 7, par 
une loi compliquée, ce qui ne peut être que tout à fait exceptionnel. 

Si le système donné était complexe, caractérisé, par exemple, par la 
valeur K, de K, de x—0 à æ—l,, par la valeur K, entre /, et L,, et K; 
entre /, et Z,, on formerait la fonction F, pour x < o,au moyen des expres- 
sions trigonométriques trouvées entre o et 4, et, pour æ > /,, au moyen 
des expressions trouvées entre /, et /,; et on calculerait l'intégrale (2) en 
donnant à K la valeur K, dans l'intervalle (— «, 4, ), K, dans l'intervalle 
(Li, 4), K; dans l'intervalle (L, +æ). 

Les FN que nous avons esquissés à grands traits, et grâce auxquels 
un problème de chaleur recevra, dans chaque cas, la solution la mieux 
adaptée, constituent, en somme, une généralisation des fonctions théta, qui 
donnent, comme on sait, la solution de l’équation de la chaleur dans les 
cas les ts simples. 


ÉLECTRICITÉ. — Nouvel amplificateur à lampes pour courants fatbles. 
Note de MM. F. Bepxau et L. Herman, présentée par M. Charles Fabry. 


I. Onsaitqueles amplificateurs à à lampes pour courant continu sont sujets 
à des variations de régime résultant de l’ instabilité des tensions appliquées. 


z 


# 
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Il semble bien que la constance du courant de chauffage dans les filaments 
de lampes soit absolument indispensable, une variation de ce courant 
entraînant une variation de la résistance interne o de la lampe. 

Avec le nouvel amplificateur que nousgavons réalisé, la constance du 
courant de chauffage est pratiquement obtenue. La sensibilité de l’appa- 
reil est assez faible (107!* ampère), mais la stabilité est très satisfaisante; 
le spot du galvanomètre est pratiquement dépourvu de dérive. 

IL. L'appareil se distingue de ceux qui sont habituellement employés 
par l’ensemble des caractéristiques suivantes : 


1° emploi d’un galvanomètre différentiel ; 
2° alimentation des filaments de chauffage ; 
3° emploi d’une rétroaction de courant. 


L'appareil comporte deux lampes aussi identiques que possible. Il est 
bien connu que, lorsqu'on utilise deux lampes, on peut éviter l'emploi 
d’une contre-batterie en effectuant un montage en pont de Wheatstone. 
Toutefois l’utilisation correcte du pont est délicate, puisque le courant 
traversant le galvanomètre entraîne un déséquilibre. C’est pourquoïilnous 
a paru préférable de rendre indépendants les circuits de plaque des lampes, 
en reliant ceux-ci aux deux enroulements d’un galvanomètre différentiel. 
Aux bornes de ces enroulements sont connectés deux shunts très résistants 
permettant de parfaire la compensation des courants dans Le cas où les deux 
lampes ne sont pas rigoureusement identiques. 

Les filaments de chauffage des deux lampes (lampes à chauffage indirect) 
sont montés en série avec une régulatrice de courant fer-hydrogène. Le 
tout est alimenté directement par le secteur. 

IL. La rétroaction est de plus en plus utilisée dans le cas où l’on amplifie ‘ 
des tensions variables ; ses avantages subsistent dans le cas de l'amplifica- 
tion de faibles courants continus. 

Considérons par exemple un étage amplificateur à résistances ne com- 
‘portant qu'une lampe de pouvoir amplificateur. Une résistance R est 
commune aux circuits cathode-grille et cathode-anode; soit e une tension 
intercalée dans le circuit de grille. Désignant par E et x les tensions 
variables d’anode et de grille, par z le courant variable cathode-anode, on 
a E—— R5. L'équation classique o à — E-+ fu donne[o + R(1+ Hi ke. 
Si # est grand devant l’unité et £R grand devant p, il reste i— e/r, valeur 
indépendante de p et par suite du chauffage. En valeur absolue e — E. 
L'amplification en tension est nulle. 


C. R., 1938, 1° Semestre. (T. 206, N° 8.) K 4o 
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Soit alors à amplifier un courant très faible, celui qui circule par 
exemple dans une cellule photoélectrique. Une très grande résistance R’ 
reste intercalée dans le circuit de grille; la tension e aura pour 
valeur e=R'i= Ré. On a donc = #(R'/R); si R'= 30 mégohms et 
R —10° ohms, on a : = 300 2’. 

L'exemple donné correspond à un cas limite; en fait, comme d’une part 
la rétroaction diminue notablement la sensibilité et que d’autre part le 
courant de chauffage est rendu très constant grâce à la lampe fer-hydrogène, 
nous nous sommes contentés d’une résistance de réaction égale à 700 ohms, 
alors que la résistance interne est de l’ordre de 10000. 


ÉLECTRICITÉ, — Un pont-potentiomètre pour la comparaison des étalons 
de résistance électrique. Note de MM. Miroscaw Romanowski et Maxime 
Picarp, présentée par M. Charles Fabry. 


L'appareil qui fait l’objet de la présente Noteest construit pour effectuer 
avec la plus grande précision possible les comparaisons des étalons de 
résistance à bornes de potentiel dont la valeur est égale ou supérieure 
à 10 ohms. Pour ce genre d’étalons, la méthode du pont double n’est plus 
applicable, la valeur des résistances mesurées étant trop élevée par rapport 
aux résistances du pont lui-même. La méthode potentiométrique classique 
n’est pas susceptible de fournir une précision très élevée à cause de l’insta- 
bilité des courants qui parcourent les étalons à mesurer d’une part et le 
circuit principal d’autre part. Pour obvier à cet inconvénient, notre 
appareil utilise une source unique de courant pour alimenter, en parallèle, 
le circuit de mesure et celui des étalons à comparer. Ge procédé est rendu 
possible grâce à un principe de dérivation réglable assurant une constance 
remarquable de la résistance totale, et permettant un ajustage du point de | 
dérivation par fraction de millième d’ohm sur une section de 10 ohms. On 
reconnait sur le schéma général (/ig. 1) deux branches; l’une, U, U., est 
composée de trois éléments de même valeur nominale : l’étalon à comparer Ë 
et deux résistances r, et ,; l’autre branche (mesure) comporte les résis- 
tances R,—100000, R,—10040Q, R,—100000, cette dernière étant 
réglable, La résistance R,, comprend elle-même trois parties, une de 99600, 
une (p,) de 20Q et une (o,) formée de 6 bobines de 10Q chacune. 

Une boîte dite dérivation réglable ( fig. 2) peut se placer soit aux botfiés 
de ?,, soit en une des cinq positions analogues sur p,. Un plot de la dernière 
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décade de cette boîte correspond à un déplacement potentiométrique 
du contact mobile M sur p,, ou M' sur p,, d'un millième d’ohm. Pour 


MT _FG2 


comparer deux étalons Æ, etxÆ,, on leur fait occuper successivement 


l'emplacement E et l’on effectue pour chacun d’eux les trois opérations 


suivantes : 1° réglage des intensités de courant dans le rapport fixe R;fr, 
au moyen de R,, le galvanomètre étant en position Aa; 2° recherche de 
l'équilibre par déplacement de M, la dérivation étant placée sur o, et le 
galvanômètre en Bb; 3° même opération par déplacement de Y', la déri- 
vation occupant la position appropriée parmi les cinq positions possibles 
sur p,, et le galvanomètre étant en Cc. Les lectures (M et M!) effectuées 
sur À, et sur la dérivation permettent de déterminer le rapport E;JE;. 
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Tel qu'il est ainsi prévu, cet appareil permet une lecture directe à un 
dix-millionième près (1/1000° d’ohm sur 10000 ohms). Cette précision de 
lecture correspond à la limite de sensibilité des meilleurs galvanomètres à 
cadre mobile existant actuellement. Une des conditions essentielles du bon 
fonctionnement est la constance de la somme R,+R,+R,, quels que 
soient l'emplacement de la dérivation et les positions des manettes de cette 
boîte. Cette condition est réalisée grâce à un ajustage soigné qu'il est pos- 
sible de vérifier fréquemment par une expérience directe. Les limites de 
mesure de l'appareil sont : à millièmes de Æ pour les étalons Æ£ eux-mêmes 
et 1 millième de Æ pour les résistances additionnelles ae. 

L'appareil comporte tous les dispositifs permettant la vérification 
ou l’étalonnage des résistances qu'il contient. Ilest ainsi possible d'apporter 
aux lectures ie corrections indispensables pour l’obtention de la plus haute 
précision. 


OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES. — Sur un phénomène de résonance observé 
dans les oscillations électroniques des triodes. Note de MM. Eire Prerrer 
et Cnarzes Bicuexer, présentée par M. Aimé Cotton. 


L'un de nous a signalé (') qu'il était possible, avec une triode à grille 
non supportée, d'obtenir des oscillations électroniques de fréquence supé- 
rieure à celle des oscillations dites de Barkhausen, dépendant uniquement 
des caractéristiques mécaniques de la triode. Ces fréquences caractéris- 
tiques sont, en général, au nombre de deux ou trois. De nombreux 
auteurs, n'ayant obtenu qu’une seule de ces fréquences, avaient attribué 
ce type d'oscillations à une résonance du circuit oscillant constitué par la 
grille hélicoïdale et ses supports. Nous avons mis en évidence ce phéno- 
mène de résonance de la facon suivante : 

1° La grille de la triode étudiée est portée à un potentiel positif élevé 
par rapport à celui du filament de à 350 volts), la plaque étant à un 
potentiel négatif variable, tel qu’on puisse obtenir successivement les 
oscillations électroniques correspondant aux fréquences caractéristiques; 
on mesure la longueur d’onde À. de chacune de ces oscillations et l’on note 
leurs intensités relatives. | à == 

2° Sans changer le montage, on place la triode dans un champ magné- 


(t) E. Pierrer, Comptes rendus, 206, 1938, p. 179. 
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tique uniforme H, dont la direction est parallèle à celle du filament et l’on 


_ détermine la caractéristique 1,— f(H) pour différentes tensions de grille. 


Si l'intensité du champ magnétique est suffisamment élevée, on observe 
une caractéristique statique ressemblant à celle d'un magnétron dont 
l’anode serait la grille; comme cette dernière ne constitue pas une surface 
cylindrique équipotentielle, les électrons ont des trajectoires et des vitesses 
différentes; il en résulte que l'intensité I, du courant de grille décroit moins 
rapidement que celle du courant anodique dans le cas du magnétron et 
qu'il n’y a pas de champ critique bien déterminé. Néanmoins, il est pos- 
sible, en utilisant des valeurs de H correspondant à la partie descendante 
de cette caractéristique, d'obtenir des oscillations électroniques analogues 
à celles du magnétron, dont la fréquence dépend de la tension de grille et 
de l’intensité du champ magnétique. On a approximativement 


A(cm) x H(gauss) = const. — 12000. 


3° En agissant simultanément sur la tension de grille, l'intensité du 
champ magnétique et l'orientation du filament par rapport à la direction 
du champ magnétique, on arrive à faire varier d’une façon continue la 
longueur d'onde dans un domaine englobant les longueurs d’onde carac- 
téristiques précédemment .déterminées. Pour chaque mesure, on règle la 
position des réflecteurs sur les tiges reliées respectivement à la grille et à 
la plaque de façon que l'intensité des oscillations soit maximum; on note 
alors la déviation d du galvanomètre intercalé dans le circuit d’un couple 
thermoélectrique dont la résistance de chauffage ferme l’une des extrémités 
des fils de Lécher servant à mesurer la longueur d’onde À ; on peut ainsi 
déterminer la courbe d=— f(À). Or, la déviation d est proportionnelle au 
carré de l'intensité ‘efficace des Dsbilatious qui s’établissent sur les fils de 


. Lecher quand le pont esi sur une position de résonance et cette intensité 


dépend elle-même de lamplitude I, des oscillations engendrées par la 
triode. Comme le couplage est le même peur toutes les mesures, l'allure de 


| _ la courbe d— f(À) est la même que celle de 1, — /(X). 


La courbe ainsi obtenue présente, pour chacune des lampes étudiées, une 
série de maxima, la longueur d'onde À,, correspondant à chacun d'eux étant 
précisément l’une des longueurs d'onde caractéristiques X- de la lampe fonc- 
tionnant en triode. 


# 
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Exemples (les longueurs d'onde sont exprimées en centimètres) 


Lampe T. M. 77.02, RATER 16,5 TALONS AR - 

normale, sans cornes. | À:....... 16,6 13,0 11,4 = 

Lampe T.M. 87.03, | Àm....... 16,7 198 19,1 11,2 — 

normale, sans cornes. | À ....... 16,6 13,5 ANS - 

Lampé T. M-ACGS34 7060 ESS TE LIST ANT, À 10, 9 (?) 
(à cornes). | rares 19 LR nee - 


(Pour cette dernière lampe, les deux fréquences caractéristiques les plus élevées 
n'ont pas encore été observées dans le fonctionnement en triode.) 


On remarque aussi que les maxima les plus accentués correspondent aux 
oscillations les plus intenses du fonctionnement en triode. Les mesures que 
nous venons de décrire étant ditficiles à réaliser correctement, nous avons 
tenu à les contrôler rigoureusement, en les reprenant avec des lampes 
neuves, l’un d’entre nous étudiant le fonctionnement en triode, l’autre, le 
fonctionnement en magnétron, les résultats n'étant comparés qu’une fois 
les expériences terminées. La concordance entre les longueurs d’onde 
observées dans les deux cas a été exacte, aux erreurs d'expérience près 
(Lampe T. M. 87,03 du tableau ci- ent 

Il semble donc établi que les oscillations électroniques que nous avons 
décrites soient dues à un phénomène de résonance interne de la triode, 
mais le fait qu'il existe plusieurs fréquences caractéristiques, dont le rap- 
port n’est pas un nombre entier, indique que le circuit oscillant constitué 
par la grille non supportée n’est pas le seul facteur déterminant cette 
résonance. | 

Il paraît intéressant de poursuivre l'étude de cé phénomène, d’autant 
plus que l’examen de la courbe d = f(À), en donnant des indications sur 
l'amortissement des oscillations, est susceptible de montrer quelles trans- 
formations on doit apporter à la construction des lampes spéciales pour 
ondes ultra-courtes en vue d'augmenter la puissance et le rendement. 

Remarque. — Il est à noter que les oscillations électroniques obtenues 
avec un champ magnétique assez intense, tel que la lampe fonctionne en 
magnétron avec la grille comme anode, sont différentes de celles décrites 
dans une communication précédente (? j: où le champ magnétique jeta le 
rôle d’une tension de plaque négative. 


(?) E. Prerrer et C. Bicuener, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1334. 


SÉANCE DU 21 FÉVRIER 1938. 599 


ÉLECTRICITÉ, — Du mouvement des supra-conducteurs, 
Note de M. Noez Feu, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans un précédent travail nous avons étudié l'équilibre et les mouve- 
ments réversibles des systèmes de supra-conducteurs à partir de l'hypothèse 
que le champ magnétique est nul dans le'métal, et montré la corrélation 
entre cet équilibre et l'équilibre électrique. Prenant le point de vue de la 


relativité restreinte, et nous donnant l’hypervolume occupé par le métal, 
nous allons généraliser notre hypothèse en posant que le tenseur champ 


électromagnétique H,, est nul dans cet hypervolume. Dans ces conditions 
il existe une corrélation parfaite entre ce problème de mouvement et le 
problème statique déjà étudié. 

Expressions du potentiel et du champ. — Nous avons comme expression 
de l'intervalle r=—{(x'}= (2) (2) + (xt), x'—ct, t temps. 
FF sera le potentiel, 2" le courant. On peut mettre F* et H,, sous la forme 


Le tb do Tee rÈ 71 
HO en ; H,,= rot Fi = =—— u— — == | do 
T JE Fu is R. À 0x” * Oxv 


(dw= dx dx° dx° dx"), 


æ* étant imaginaire pur. On déduit de ces expressions les relations 
connues div H® —0F#=— 4riv, On peut calculer le champ d’un byperplan 
recouvert d’une densité &* uniforme, c'est H,,—2T(i,n,—1,n,), n, étant 
la normale opposée à l'observateur. : 

Premières propriétés des supra-conducteurs en mouvement. — 1° En appli; 
quant la formule de la divergence à une hypersurface tracée dans le métal, 
et tenant compte de-H,,—0o, on voit qu'il n'y a de courant que sur 
l'hypersurface limitant le métal. Le courant et la charge sont donc pure- 
ment superficiels (au sens usuel). 

2° La circulation du potentiel F, est la même le long de diverses courbes 
d’univers fermées réductibles les unes aux autres tracées dans le métal. On 
dira que le flux de H,, est le même à travers ces courbes, appelant flux 
l'intégrale de Stokes étendue à une surface à deux dimensions passant par 


la courbe. Dans le métal, on a F, = grad U, U scalaire. : 


3° Le champ en un point voisin du métal dans l’espace et le temps est 
H,, = 4r(un,—1,n,), n, étant la normale intériéure à l’hypersurface du 


: 
_ 


Lx MeiT : Al 


600 ACADÉMIE DES SCIENCES. | ; 


métal. Si l’on a un mouvement tangent à celui du métal infiniment voisin, 
on observe les champs électrique et magnétique du cas statique. 

4° La force qui s'exerce sur un élément de l’hypersurface du métal est 
D,—— 2rn,(1,i). Pour un observateur ayant un mouvement tangent, 
cette forca. apparait comme une pression normale, somme d’une pression 
électrostatique et d’une pression magnétostatique ordinaires. 

Mouvement général d'un système de conducteurs. — Appelons hypersurface 
d'onde d’un champ H,, une hypersurface telle que le flux de H,, à travers 
toute surface à deux dimensions portée par l’hypersurface soit nul. 2 
L'hypersurface du métal est une telle hypersurface. On peut trouver les 
courants : donnant un champ nul dans le métal par le principe des images. 
électromagnétiques. Soit S une hypersurface fermée, hypersurface d'onde 
d’un champ H, tel que div H#’— 0, répandons sur elle des courants 


4T 


= — n,H4, 
[e 


ces courants produiront un champ nul à l’intérieur de S, c’est-à-dire dans 
lé domaine où Hf#’ a des singularités, et un champ identique à H à 
l'extérieur. On appliquera pour cela les formules 


[1 


FL 
” . UV & dE V FA 4T? 
ll = n, HEY de = - ff] Se He? do — D! et rotD, = —— H,,. 


v eo) ÿ—1 


Ce principe est une expression générale du principe d'Huyghens. On 
obtient ainsi le scalaire U dont F, est le gradient dans le métal. 

Action d'un système en mouvement. Multiplicité des solutions. — L'acuüon 
élémentaire du champ dans le vide étant 1/16r(H#H,,)dw, on a pour 
l’action totale de ce champ A —1/2Ë1,9,, en appelant 7, le courant total 
qui entoure et ©; le flux qui traverse le trou « de l’hypervolume occupé 
par le métal. Comme A est stationnaire pour un mouvement possible, on en 
déduit que les 9, sont déterminés de façon unique par les 4,, qu'il ÿ a entre 
eux des relations linéaires de forme o,— ECyt,, le déterminant des C,, 
n'étant pas nul. On a aussi Cy,— Cy. Néanmoins le champ H,, n’est pas 
déterminé par la donnée de :, ou de ®; pour chaque trou, car si l’action est 
nulle, H# n’est pas nécessairement nul. Le mouvement est déterminé par la 
connaissañce des z; ou ©, à un rayonnement d'action nulle près. (En parti- 
culier ondes planes indéfinies.) 

Impulsion-Énergie. Écrans électromagnétiques. — Si l’on nee le. 


e 
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flux du tenseur d'énergie E;, à travers une hypersurface, sachant que 


 divE}= o dans le vide, il vient 


frs ff orntisi) de = P nu dv, 
LR v' v' 


la deuxième intégrale étant étendue à lhypersurface V' du métal. La 


pression électromagnétique p apparaît donc en quelque serte comme 


source de l’impulsion-énergie. Si l’on considère un conducteur creux, les 
phénomènes extérieurs et intérieurs ne réagissent pas les uns sur les autres 
d’où effet d'écran. Une cavité vide n’est pas vide de champ, elle contient 
un rayonnement d'action nulle si elle est simplement connexe, et des 
phénomènes d’action non nulle si elle ne l’est pas. 

Applications. — 1° Considérons une roue de Barlow. Si le métal en est 
supra-conducteur, elle ne tournera pas si l'on y envoie un courant, ni ne 
donnera de f.e. m. si on la fait tourner. 

2° Le seul état possible d’un système fixe est la superposition d’un état 
électrostatique et d’un état magnétostatique indépendants. Il n’y a donc 
aucune modification de l’état électrostatique d’un système de conducteurs 
quand on le rend supra-conducteur (). à 

3° En vertu du même résultat le potentiel électrique est le même en tout 
point d’un supra-conducteur au repos. Il ne peut de y avoir d'effet Hall 
pour un Sue -conducteur, fait connu. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Électrométrie et spectrographie U. V. de l'acide croco- 
nique. Constitutions comparées des acides rhodizonique et croconique. Note 
de M. Gronçces Carp&ni, présentée par M. Georges Urbain. 


L'acide croconique, très apparenté à l'acide rhodizonique, prend nais- 


sance par dégradation et oxydation de ce dernier en milieu alcalin. Sa 


formule développée semble être (*) 


(1) Expérience rapportée dans la Thèse de M. London, Une conception nouvelle 
de la supra-conductibilité, Paris, 1937. 


(2) Beilstein l'indique avec un signe d'interrogation. 


D 
) 
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Si l’on admet que le groupe titrable à l’iode est l’endiol «, comme cette 
molécule ne titre pas à l’iode, on doit en principe conclure qu’effectivement 


le groupe —COH —COH-— n'existe pas; en conséquence la formule donnée 


ne comporte pas de double liaison au sens habituel du mot [cf(?)]. Pour 


l'étude de lacide croconique j'ai utilisé son sel dipotassique anhydre, 
provenant du sel cristallisé avec 2H°?O par séchage à 100° (*) et préparé 


lui-même à partir du rhodizonate disodique. L'anal se montre que le 
P q Ÿ q 


produit est pur. 

Électrométrie. — Le mode opératoire a été le même que celui indiqué 
pour l'acide rhodizonique (?). Au cours du titrage les potentiels sont cons- 
tamment stables et les courbes obtenues indiquent deux fonctions acides, 
plus fortes que celles de l'acide rhodizonique, et dont les pK sont : 
pK —2,93 +o,03 ou pK! (corrigé) = 2,17+0,03 (*) et pK, = 4,05 +0,05 
où pK, (corrigé) —4,00 +0,05. Les différences ApK(croconique) 
= pK',—pK'—1,83 et ApK(rhodizonique) = pK, — pK, =1,75 montrent, 
pour des raisons d’analogies, que les influences des deux OH sont assez 
faibles. Ce fait, qui est en accord avec une constitution endiol-Y pour l’acide 
rhodizonique, semble également corroborer, pour l'acide croconique, 
l'hypothèse d’une constitution endiol-B plutôt que endiol-2. 

Spectrograpme U. V, — En opérant comme précédemment pour l'acide 
rhodizonique (?), les différentes bandes trouvées dépendent encore du pH. 
On distingue les trois régions suivantes : 1° à pH<o (solution faite avec 
HCI 1,64 M) la bande observée \4— 3000 À, £ — 5000, doit correspondre 
à la molécule non dissociée; 2° entre 1 pH << 3 on observe une bande 
due à la molécule une fois dissociée et située à À,— 3300 À, :— 7500; 
enfin, 3° au-dessus de pH 3 et jusqu'à pH 14 (solution faite avec de la 
soude 1,023 M), on a la bande la plus intense des trois € — 10000 et située 


à A4 3630 À : elle correspond à l’anion croconique deux fois négatif. On. 
constate que ces bandes sont tout à fait semblables à celles correspondant, 


dans les mêmes conditions, à l’acide rhodizonique : mêmes € et des Ày 
presque identiques. Ce fait explique d’ailleurs pourquoi la bande 3650 À 
de l’acide rhodizonique persiste en fonction du temps, malgré la dégra- 


dation de cet acide en milieu alcalin; en effet. l’acide croconique formé 
F} 


(2) G. CarPéni, Comptes rendus, 206, 1938, p. 432. Erratum : page 434, ras au 
lieu de croissent, lire décroissent. 

(5) Nierzxi et BeNGkIsER, Ber. d. Chem. Ges., 18, 1885, p. 509. 

(*) Même formule de correction que celle indiquée pour l’acide rhodizonique. 
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ayant une bande identique, le spectre ne change pas. D’après une 
suggestion de Th. Zincke (5), R. Nietzki (*) représente la dégradation 


alcaline rhodizonique par le schéma 


COH PERS ! COH ee OH COH 
$ A CO F en milieu he / OH Co? .. 5 Do 
DE — —- ——— 

El Fins OH alealin Le EC6o OH sr 4 à CO ./ 
COH CGOH COH COH 

Acide , Oxy-acide Hydrure Acide 
rhodizonique instable. + de l’acide croconique. 

(« endiol » y). croconique. 


J’ai noté précédemment que, contrairement à l’acide rhodizonique, les 
potentiels sont, dans le cas de l’acide croconique, stables et que, d'autre 
part, aucune bande rnstable n’a pu être décelée. J’attribue ces circonstances 
au fait que le cycle en C° peut facilement se transformer en cycle en C, 
alors que ce dernier ne peut se dégrader parce que très stable et surtout 
beaucoup plus stable que le cycle en C*. Je suppose, de plus, que l’oxy-: 
acide enstable précédent (avant toute perte de CO?) est la molécule respon- 


sable de la bande À, = 4550 À de l'acide rhodizonique. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la projection de la flamme des mélanges gazeux. 
Note 4 ) de MM. Pauz LarriTre et Anpré Parisor, présentée par 
M. Émile Jouguet. 


On sait que, lorsqu'on fait détoner un explosif solide dans un tube cylin- 
drique qu'il ne remplit que sur une partie de sa longueur, on observe, dans 
le tube et au delà de la dernière tranche d'explosif, la propagation d’un 

phénomène lumineux (?). Depuis la découverte de ce phénomène de 
_ nombreuses recherches ont été failes, en particulier en vue d’en déter- 
miner la cause (onde de choc Liiiieuse: gaz en combustion projetés par la 

‘détonation). 
Or M. J. Putpes (*), opérant sur des mélanges de méthane et d’air, a 


(5) Ber., d. Chem: Ges., 20, 1887, p. 1265. 
(5) Ber. d. Chem. Ges., 20, 1887, p. 1617. 
4 4 
nm (:) Séance du 14 février 1938. 
(2) P: Larrirrs, Comptes rendus, 178, 1924, p. 1277. 
(7 Safety in Mines Research Board, pap. 27, 1926; k2, . et 83, 1934. 


>» V2 


\ 
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observé une projection de la flamme dans des atmosphères d’air ou de gaz 
carbonique. Mais les expériences de cet auteur ont uniquement été faites 
par observation visuelle. Nous avons repris et étendu ces recherches non 
seulement pour la déflagration, mais aussi pour la détonation des mélanges 
gazeux, en utilisant la méthode d’enregistrement chronophotographique 
de manière à déterminer à la fois la vitesse de propagation de la flamme et 
celle de la projection. Le mélange gazeux est contenu dans un tube de 
cristal fermé du côté où l’on produit l’inflammation électrique. L'autre 
extrémité est fermée par une mince membrane (0"",04) étanche en cello- 
phane. Dans le prolongement de ce premier tube et contre la membrané 
en cellophane se trouve un second tube de même diamètre et ouvert à l’air 
libre. Les photographies faites sur plaque immobile ne présentent aucune 
différence qu'il s'agisse d’un mélange gazeux ou d’un explosif solide : dans 


les deux cas on observe un phénomène lumineux dans la région ne conte- 
nant pas d’explosif. % | 
Pour les mélanges gazeux les enregistrements photographiques sur film 
mobile nous ont montré que dans certains cas la vitesse initiale de la: 
flamme projetée est supérieure à la vitesse de la flamme proprement dite 
arrivant contre la paroi de cellophane. Il arrive même que cette vitesse de 
la flamme projetée soit du même ordre de grandeur que la vitesse de l’onde 
explosive dans le mélange gazeux qui lui a donné naissance, et cela lorsque. 
l'onde explosive ne s’est pas formée par suite de la trop faible longueur du 
tube contenant le mélange combustible; en outre dans ce cas une onde 
rétrograde prend naissance contre la pellicule de cellophane et se propage 


/ 
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dans le mélange en combustion. Lorsque la longueur du premier tube est 
suffisante pour que l'onde explosive puisse prendre naissance, la flamme 
projetée se propage sur une longueur plus faible que dans le cas inverse et 
sa vitesse de propagation est moindre. En outre les photographies montrent 
dans tous les cas une plus grande intensité lumineuse pour la flamme pro- 
jétée que pour la combustion du mélange explosif. 

La photographie reproduite ci-contre est relative à un mélange de 
butane (15,5 pour 100) et d'oxygène. L’inflammation a eu lieu en A et la 
flamme s’est propagée (jusqu’en B contre la membrane.de cellophane) à 
une vitesse croissante. BC correspond à la projection de la flamme dans le 
second tube et BD à l'onde rétrograde dans le premier tube. 

Le tableau suivant reproduit un certain nombre de résultats quantitatifs 
(diamètre des tubes 20""; longueur du premier tube 40 à 46°"; longueur 
du second 30°" environ), relatifs à des mélanges avec l'oxygène. 


| Vitesse 
- Longueur 
de finale initiale moyenne 
la flamme de de la flamme de l’onde 
6 projetée S la flamme projetée rétrograde 
Mélange. (em). (m/sec.). (m/sec.). (m/sec.). 
CRÉES Mme 10 1100 1300 1900 
CAE Co error, 14 2350 * 1060 : 
CALE) NT). = 855 ‘1000 770 1650 
LE à SAS de Er PRE 20 600 2700 1710 
(HR INSERT RER 18 3200 * 1600 È 


* Détonation. 


_ Ces résultats permettent de conclure qu’au moment où la flamme arrive 
à l'extrémité du tube, il y a un mouvement en avant des gaz en combustion. 
En outre l’analogie de ces phénomènes avec ceux observés lors de la déto- 
nation des explosifs solides apporte une nouvelle confirmation au fait que, 
dans les conditions expérimentales précitées, la luminosité que l’on observe 
dans des tubes au delà de la dernière tranche d’explosif est due à une 
véritable projection de gaz en combustion (*), ce qui n'infirme d’ailleurs 
pas l'hypothèse que, dans d'autres conditions expérimentales, il puisse y 
avoir aussi des phénomènes lumineux dus à une onde de choc provoquée 
par la détonation de l’explosif solide. 


ne ) W. Paymax et W. C. F. Snpnern, Safety in Mines Research Board, pap. 29, 
1926; P. Larmrre et M. Parry, Comptes rendus, 5 Lux p, 1339: 492, 19317, 


p. 744. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode de dosage du gaz carbonique basée sur 
la conductibilité électrique des solutions de baryte. Note (') de M. Arxorn 
Lassieur, présentée par M. Marcel Delépine. Ra 
Le dosage du gaz carbonique est presque toujours basé sur son absorp- 

tiôn par une substance alcaline, soude ou baryte. Plusieurs moyens sont 

utilisés pour déterminer la quantité de gaz carbonique présent : mesure 
gazométrique, pesée du gaz fixé par l’alcali, estimation néphélométrique 
du carbonate de baryte formé, dosage colorimétrique, alcalimétrique ou 
conductométrique de l’excès d’alcali restant après absorption du gaz. 

Quel que soit le procédé mis en œuvre, on est toujours conduit à lPutilisa- 
tion d’un appareil encombrant, fragile et parfois coûteux. En outre, Ja 
détermination requiert le plus souvent un temps considérable, inconvénient 
peu grave au laboratoire, mais, dans d’autres circonstances, ces défauts 
prennent une importance fâcheuse. J'ai donc cru souhaitable de pouvoir 
disposer, pour certaines applications, d’un procédé simple, permettant 
d'obtenir rapidement des résultats exacts en utilisant un appareil peu 
encombrant, robuste et de maniement aisé. 

Un examen préalable m'a amené à fixer mon choix sur l'absorption du 
gaz carbonique par un volume connu de solution de baryte titrée; l’excès 
de réactif étant déterminé par la conductibilité électrique du liquide. 

Cette méthode n’est pas nouvelle dans son principe. Par exemple, Cain 
et Maxwell (?) utilisent le procédé classique de détermination de la con- 


ductibilité parer des solutions. Leur méthode est dépourvue Le 


qualités que j'ai cru souhaitables et présente les inconvénients suivants : 
1° l'absorption du gaz carbonique se fait par barbotage, opéra tie 

qui ne peut être conduite que lentement, d’où longueur du dosage ; 

2° la mesure électrique utilise le pont de Wheastone, alimenté par du 
courant alternatif, dispositif coûteux et encombrant; : 

3° les variations de température agissent sur la conductibilité FRS 
de la liqueur barytique, obligeant à des corrections importantes. 

Amené à renoncer à ce dispositif et abandonnant l'emploi de courant 
discontinu, il m'est resté la seule ressource de suivre la conductibilité élec- 


(1) Séance du 27 décembre 1937. 
(a 


J. Ind, and Engin. Chem., 11, 1924, p. 852. s fl 


» 
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trique par passage de courant continu dans le liquide. En employant une 
cellule de conductibilité alimentée par du courant continu de très faible 


_ intensité, les phénomènes de polarisation ne sont pas gênants, sous réserve 


de choisir des électrodes appropriées. L'appareil que j'ai réalisé se compose 
d’une chambre à gaz et d’une cellule de conductibilité reliées par un 
robinet. La cellule reçoit un volume convenable de baryte titrée. Le dispo- 
sitif électrique comporte une pile du type pour lampe de poche débitant sur 
une résistance de réglage, un milliampèremètre et la cellule électrolytique 
montés en tension. Par manœuvre du rhéostat, on fait passer dans la 
cellule garnie de la quantité convenable de baryte titrée, un courant tel 
que l'aiguille du milliampèremètre dévie au maximum (un milliampère 
généralement). On transfère alors le liquide dans la chambre à gaz emplie 
au préalable du gaz en expérience. On agite, pour assurer l’absorption du 
gaz carbonique. Faisant repasser le liquide dans la cellule, on lit l'indication 
réduite du miliampèremètre, fonction de la nouvelle conductibilité de la 
liqueur et en conséquence de la concentration de la baryte inutilisée. Il est 
aisé de graduer l'appareil à partir de mélanges gazeux de teneur connue èn 
anhydride carbonique. L’absorption demande une minute environ. En fai- 
sant varier convenablement la surface des électrodes, leur distance, le titre 
de la baryte et le volume de la prise d'essai gazeuse, on peut faire porter la 
détermination sur des quantités très variables de gaz carbonique. 

Les résultats sont évidemment indépendants de la force électromotrice 
de la pile; il suffit qu’elle puisse débiter avec constance un courant d’un 
milliampère pendant quelques minutes. La mesure est indépendante de la 
température. On sait que la résistivité des solutions aqueuses et dans le cas 
présent de la liqueur barytique est fortement influencée par les variations 
de température. Ici cette action est sans effet. Elle affecte également les 
deux mesures successives, faites à court intervalle et dans les mêmes 
conditions de température. Le dosage résultant d'une différence de 
conductibilité est indépendant d’un facteur agissant également sur les 


deux termes de cette différence. 


Cet appareil a été conçu pour la détermination du carbone dans les 
produits sidérurgiques. Les résultats obtenus m'ont incité à l'appliquer à 
l’analyse des atmosphères. 

J'ai pu établir un type convenant au dosage du gaz carbonique dans 
l'air normal des locaux. En faisant porter l'analyse sur 300°% d’air, on peut 
déterminer des teneurs comprises entre o et 1/1000° avec une approximation 
correspondant à 0,0014 pour 100 de gaz carbonique. Pour des atmosphères 
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confinées, les teneurs possibles étant comprises entre o et 2 pour 100, un 
appareil met en œuvre 70°%* de gaz et le dosage présente une approximation 
de 0,02 pour 100 de gaz carbonique. J’ajouterai que la baryte titrée est 
conservée en ampoules dosées, évitant toute altération du réactif et qu’une 
détermination est aisément effectuée en 5 minutes. Tout le dispositif est 
présenté sous une forme peu encomhrante, solide et d'utilisation très 
simple. La détermination peut être faite en tous lieux, sans le secours d’un 
laboratoire. rs 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation d’un fer acuf et son application à 
la semi-hydrogénation des dérivés acétyléniques. Note (') de MM. Raymonp 
Pau et Guy Hiezy, transmise par M. Robert Lespieau. 


Au cours d’une étude sur l’isomérisation des aldoximes (°}, sous 
l'influence du nickel de Raney, l’un de nous à été conduit à attribuer au fer 
un certain rôle dans l’activité de ce catalyseur, Nous avons ainsi été amenés 
à étudier le pouvoir catalytique des systèmes fer-nickel et en premier 
lieu du fer. 

Le fer n'a pas été beaucoup utilisé jusqu'ici comme catalyseur ; la réduc- 
tion de son oxyde est assez pénible (6 à 7 heures à 400°-500°) et ne donne 
qu'un métal médiocrement actif, puisque Sabatier (*) l’appliquant à 
l’hydrogénation de l’acétylène n'a guère obtenu que des produits de poly- 
mérisation. [patieff (*), qui semble être le seul à l’avoir utilisé en phase 
liquide, mentionne que son activité n'apparait qu’à des températures assez 
élevées. 

Le catalyseur dont nous nous sommes servis a été préparé en attaquant 
des alliages aluminium-fer titrant de 20 à 30 pour 100 de fer sous forme 
de FeAl° par une solution d’hydroxyde de sodium dans les conditions que 
nous avons décrites à propos de la préparation du nickel de Raney (°). La 
durée de l'attaque est beaucoup plus courte que dans le cas des alliages Al- : 
Ni. Le fer ainsi obtenu se présente sous forme d’une poudre noire très pyro- 


1) Séance du 7 février 1938. 


# 

(?) R. Paur, Bull. Soc. Chim., 5° série, k, 1937, p. 1115. 

(>) SaBarier et SENDERENS, Ann. Chim. Phys , 8 série, k, 1905, p. 353. Ne 
(*) Tparierr, J. Soc. Phys. Chim. Russe, 38, 1906, p. 75:39, 1906, p. 634; 40, 1908, 

p: 489. S 

(5) R. Pauz et G. Hniy, Bull. Soc: Chim., 5° série, 3, 1936, p. 2330. 
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phorique, cependant à un degré moindre que le nickel de Raney, et, comme 
ce dernier, s’échaufle fortement au contact du nitrobenzène qu'il réduit 
partiellement en azobenzène. 

Mais, à température égale, son pouvoir catalytique semble beaucoup plus 
faible que celui du nickel : à 100° par exemple, et sous So", les groupe- 
ments —CN, —NO* ne semblentpas susceptibles d'hydrogénation. Dans 
les mêmes conditions nous n'avons pas davantage pu hydrogéner les 
doubles liaisons du di-allyl-acétonitrile, de l'acide cinnamique, et même 
du di-hydropyran dont la liaison éthylénique est pourtant bien réactive. 

Par contre, les triples liaisons sont atteintes, et l’on transforme aisément 
les dérivés acétyléniques en composés éthyléniques; l'arrêt de la réaction 
à ce point précis n’est pas surprenant étant donné le comportement du 
catalyseur vis-à-vis des liaisons éthyléniques. 

L’acétylène, que nous avons essayé d’hydrogéner à froid, réagit très mal. 

Vers 100-110° et sous 40-50*" l’heptyne-1, l'octyne-1, le phénylacétylène, 
le méthoxy-1-octyne-2, le méthoæy-5-phényl-1-propyne-1 donnent les 
dérivés éthyléniques correspondants. La vitesse d’hydrogénation est 
sensiblement constante jusqu’à ce que l’on ait fixé une molécule d’hydro- 
gène par triple liaison ; à ce moment la réaction s’arrète brusquement ainsi 
que le montrent les paliers des courbes ci-dessous, relatives à l’octyne-1 et 
au méthoxy-3-phényl-1-propyne-r. 


cmŸ 


2H 
2000! 


4 Methoxy.- phényl propyne, 
« (2lg)  120° 


1000 Octyne-1 1100 1000 


(i8g) 
5 * 30 50 60 80 minutes 30 = 60 90 minutes 


Avec l’octynoate et le nonynoate de méthyle du commerce, nous avons 
obtenu des résultats assez contradictoires; cependant un échantillon très 


pur de nonynoate de méthyle que nous devons à l’obligeance des Etablis- 
_ sements de Laire nous a donné une courbe en tous points semblable aux 


précédentes avec plafond d’hydrogénation pour 2 atomes d° fyogens par 
molécule d’ester. F 
C. R:, 1938, 1 Semestre. (T. 206, N° 8.) À 41 


[UE 
EN 
126 
ne 
= 
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La semi-hydrogénation de la fonction acétylénique a déjà été effectuée 
avec d’autres catalyseurs comme le palladium déposé sur amidon (°), et le 
nickel de Raney (7), mais leur mode d’action est assez différent de celui du 
fer. Le palladium et le nickel peuvent hydrogéner à la température ordi- 

naire les triples et les doubles liaisons; il y a donc seulement action sélec- 
tive, le catalyseur agissant d'abord sur la fonction acétylénique et ne | 
s’attaquant à l’éthylénique résultant que lorsque tout le composé acétylé- 
nique à été transformé. Si l’on recherche la semi-hÿdrogénation, on doit 
arrêter l'opération au stade désiré, sinon on obtient un mélange de produits 
éthyléniques et saturés de séparation difficile. 

Dans le cas du fer, l’action du catalyseur semble vraiment spécifique; 
par suite de son inactivité vis-à-vis des doubles liaisons, la réaction s’arrête 
d'elle-même dès que la semi-hydrogénation est terminée. Ceci provient 
vraisemblablement de ce que les seuils de l’activité du fer sur les liaisons 
doubles et triples se situent à des températures assez éloignées, comme cela 
s'observe assez souvent pour d’autres fonctions avec le nickel de Raney. 

Il faut toutefois bien remarquer que le fer (du moins celui que nous 
avons préparé) n’est vraiment actif que vers 100° et sous pression, tandis 
que le palladium et le nickel de Raney agissent à froid et sous la pression 
normale. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la méthylation du æylène(!). Note (*) 
de MM. Hewri CLémenr et JEAN Savap, présentée par M. Marcel Delépine. 


On a étudié la méthylation du xylène par la réaction de Friedel: 
et Crafts portant sur 1 molécule-gramme en présence de 205 de AICI°. La 
vitesse de passage du chlorure de méthyle, ainsi que la température (95°), 
étaient maintenues constantes par des dispositifs appropriés. On dosait 
2% l’acide chlorhydrique: dégagé. Après traitement habituel de la masse 
: réactionnelle, une rectification soignée séparait le xylène non transformé. 


PR 


(*) Bourauez, Bull. Soc. Chim., 4° série, kf, 1927, p. 1446. 
(7) G. Duronr, Bull. Soc. Chim., 5° série, 3, 1936, p. 1030. 


(*) Dans notre précédente Note (Comptes rendus, 204, 1937, p. 5743) lire ons f* 
pentaméthylbenzène-magnésium au lieu de pentaméthylmagnésium. 
(?) Séance du 15 novembre 1937. 
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Tant que n'apparaît pas le dérivé pentaméthylé, les quantités moléculaires de tri- 
et de tétraméthylbenzènes formés se calculent facilement à partir de la quantité d'HCI 
dégagé et du poids total du mélange. Quand la méthylation est pres avancée, celui-ci 
renferme du penta- et éventuellement de l'hexaméthylbenzène qu'on isole par distil- 

- lation et par cristallisation fractionnée dans l’alcool. On calcule, alors comme précé- 
demment les quantirés formées de tri- et de tétraméthylbenzènes. Quand la réaction 
ést très avancée, le dérivé triméthylé disparaît, et, après séparation de l'hexaméthyl- 
benzène, on calcule de même les proportions formées de tétra- et de pentaméthyl= 
benzènes. 


On a tracé, en fonction du temps, les courbes représentant : 1° la 
quantité aie FE xylène non transformé, 2° à 5° les quantités molé- 
culaires de tri-, tétra, penta- et ISSN DIRE formés. Ces courbes 
ont l’allure caractéristique des courbes de réactions successives mono- 

moléculaires. 


THB € 40 15 20 25 


Trait plein : théorie; pointillé : expérience, 


La première est bien représentée par une exponentielle dont la constante 
est À, — 0,0063, comme le montre le tableau ci-après : 


are ! 
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| ERVE SES 
à Xylène non transformé en molécules-grammes. ee 
a & 
5 Temps (en heures) ....: fe 2 a arte 5. T. 9: 
“4 Calculé... 12! SRE Re 0,68 0,47 0,32 0,22 0,15 6,07 0,03 ; 
4 Frouvé:.2,.117#0822 . 0,68 0,48 3 0,19 0,14 0,07 0,08 $ 
L La formation du triméthylbenzène peut se représenter par l'équation | 
suivante, dans laquelle À, = 0,0050 : | ; RER 
PSS Dr et]; re. 
3 celle du tétraméthylbenzène par Tears ci-dessous, dans laquelle re 
; PA 0,0020: . ; ; PT 
i F- e—hst et est PE 
G — a ——_—_— 2 —————————— Ces OR IT TE Ne Lan s 
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$. . ARR = BURN) MER ER ANS D 
= | Enfin la formation de l'hexaméth ylbenzène peut se représenter par Le 
| l'équation | ‘ 
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: (A — À) (A —k}(À— à) Le e (A4 — À) (ls — À) (As —À;) 


Les maxima de formation calculés sont en bon accord avec l'expérience, mais pour 
des temps supérieurs à leurs abscisses les quantités trouvées sont notablement infé- 
rieures aux valeurs calculées. Les écarts doivent être attribués aux réactions de es, 
résinification. | | | CDR 


Ces équations traduisent cependant la marche générale de la méthyle | 
tion, car elles permettent de calculer, en accord suffisant avec Æ eApéreRES 
la quantité de HCI dégagé. DRE à 

Malgré certains écarts, nous croyons pouvoir conclure que les réactions we 
conduisant aux Fee dérivés sont successives et non simultanées. La à 
réaction de Friedel et Crafts ne substitue qu'un seul radical à la fois. A 


Remarque. — Les constantes ci-dessus déterminées dépendent naturellement. des 
conditions expéri imentales et sont uniquement comparatives. : 


"| 
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LITHOLOGIE. — Sur la chronologie des éruptions volcaniques du massif 
de l’Ankaratra (Centre de Madagascar). Note (‘) de M. Axpré LenosLe. 


Le massif de l’Ankaratra est un des principaux centres volcaniques de 
Madagascar; ses laves couvrent en effet environ 4000". M. A. Lacroix y 
a consacré de nombreuses études et sa Mrnéralogie de Madagascar (1, 
p: 118-102; ILE, p. 4, 10, 16, 33, 39, 53, 58, 119 et 192) fournit des 
descriptions des différentes roches et en donne les caractéristiques litholo- 


_giques; je rappelle qu’on y trouve, présentant de nombreuses varia- 


tions de structure et de composition minéralogique, des trachytes alcalins 
et calco-alcalins, des rhyolites, des andésites leucocrates, des trachytes 
phonolitiques passant aux phonolites, des andésites augitiques et andésites 
labradoriques, des basaltes de divers types, des basanites, des ankaratrites. 
_ L'ordre chronologique des éruptions était resté jusqu'ici assez imprécis 


_ faute d’une étude de détail; en effectuant les levers géologiques de ce 


massif, j'ai réuni des observations que je crois suffisantes pour établir la 
succession suivante : | s 

I. La première période d’éruption n’a fourni que des laves leucocrates; 
parmi celles-ci les laves trachytes ont actuellement une large prédomi- 
nance, mais la forte proportion de galets de rhyolites et d'andésites dans 


_ Les alluvions anciennes non remaniées du bassin lacustre d’Antsirabe fait 


penser que, tout au moins au début de cette première période, les coulées 
rhyolitiques et andésitiques avaient une importance qu’elles ont perdue 
puisqu'on n’en connaît que deux gisements en place : Ampizara Xrsoa 
pour les rhyolites et la région sud de Befaritra pour les andésites; ceci 
indique que rhyolites et andésites ont formé les premières coulées, recou- 
vertes ensuite par des coulées plus importantes de trachytes. 

Les trachytes phonolitiques et phonolites font partie de cette même 
période d’éruption, mais en forment la dernière manifestation, puisqu'ils 
recouvrent localement les trachytes et les andésites (sud de Befaritra, sud 
de Faratsiho); ces laves forment dans cette première période d’éruption 
les coulées les plus importantes : massif du Famoizankova, massif du 
Bezavona, dont les coulées s'étendent jusque près de Mandronarivo, à l’ouest 

- de Faratsiho etc. 


(*) Séance du 14 février 1938. 


FAX Se 
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L’'antériorité des laves leucocrates dans l’ordre chronologique est basée 
sur des observations : dans tous les points où le soubassement gneissique peut 
être visible sous les coulées trachytiques ou phonolitiques, elles reposent 
toujours directement sur lui, sans interposition de laves de nature différente, 
et cela même en plein centre du massif (Manjakatompo, Ambatofotsy); 
toutes les fois qu’il paraît en être autrement, l'étude des ravins a démontré 
que les basaltes de la base de certains massifs ou falaises trachytiques ne 
forment que des plaquages (sources de l’Antsirambony et de l’Antsinjorano, 
pied du Tsiafakafo, Ambohitrakolahy, Tsiazompaniry etc.). 


Les projections trachytiques, partiellement remaniées, du sud et de l’est , 


de Faratsiho ne contiennent comme éléments enallogènes que du gneiss et 
du quartz et aucun élément volcanique. 

Le morcellement des coulées trachytiques ou ap l'isolement 
de leurs massifs au milieu des basaltes indiquent qu’une période d’érosion 
assez longue s’est établie avant la deuxième période volcanique dont les laves 
se sont épanchées sur une topographie très accentuée, comblant les vallées 
et laissant émergés les massifs trachytiques et phonolitiques les plus élevés 
(Ambatomirandrana, Famoizankova, Bevohoka etc.). Cette période d’éro- 
sion éxplique la proportion élevée des laves leucocrates dans les alluvions 
anciennes du bassin d’Antsirabe. | 

II. La deuxième période est caractérisée par une production de laves 
de couleur foncée (andésites labradoriques augitiques, basaltes) en coulées 
plus étendues que celles de.trachytes qu’elles ont en pare recouvertes ; 
les centres d’émission se situent donc sensiblement aux mêmes points avec 
une extension vers le nord des coulées basaltiques. La position des coulées 
basaltiques sur les trachytes comme sur les phonolites suffit à les situer 
dans l’ordre chronologique; cette superposition peut être observée en 
maints endroits; les plus typiques se trouvent près d'Ambatofotsy, 
près d'Ambatondradama (longue coulée baiïgnant le pied du Tsiafakal- 
ika), pourtour du lac Vinaninony, extrémité nord de la plaine de Sam- 
baina, etc. 

IT. A une époque plus récente, dans le nord et le centre du massif, des 


laves spéciales, appelées par M. A. Lacroix ankaratrites, se sont épanchées. 


sur les basaltes et jusque sur les gneiss dans l’extrême nord du massif; elles 
ont recouvert et protégé de l'érosion des produits de projection basal- 
tiques non remaniés, mis à jour par la construction de la route de l’Anka- 
ratra : la présence de ces tufs basaltiques en place sous les ankaratrites 
indique qu'il ne s’est passé qu'une période assez courte entre leur dépôt et 


} 
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les épanchements d’ankaratrites, ces dernières coulées ont probablement 
marqué la fin de la précédente éruption. La position des ankaratrites sur 

_les basaltes et leurs produits de projection, leur situation dans le massif 
dont elles couronnent les sommets les plus élevés, leur attribuent un âge 
plus récent que les basaltes. 

IV. Les dernières éruptions se sont manifestées en dehors des centres 
volcaniques précédents, dans la partie méridionale du massif de l’Anka- 
ratra; elles sont représentées par des basanites et basanitoïdes, accom- 
pagnés d'importants matériaux de projection. L'état de conservation des 

- appareils avec leurs cratères, cheires et puys de matériaux de projection, 
la grande fraîcheur des laves indiquent un âge récent; ces éruptions carac- 
térisent la dernière période volcanique. 


GÉOLOGIE. — Sur les caractères fauniques des calcaires givétiens 
de la région de Schirmeck. Note (') de M. Frivozix Firriox. 


Dans le massif schisto-grauvwackeux dévono-dinantien de la Bruche (?), 
c'est principalement aux environs de Schirmeck que s’observent les 
lentilles calcaires givétiennes. La faune en a été souvent citée (*), mais n’a 
jamais encore fait l’objet d’une étude d'ensemble. Le soin même avec 
lequel ont été relevés les rares Brachiopodes, Tribolites et autres fossiles 
permeltant de définir stratigraphiquement ces calcaires, donne de leur 
faune une impression quelque peu déformée. 

J'ai revu les principaux gisements fossilifères de la région, en m’attachant 


. surtout à la récolte des Stromatopores qui y tiennent une place fort impor- 


tante. Bien que la mauvaise conservation de ces fossiles, la recristallisation 
dé leur calcaire, en rendent la structure peu lisible, j’ai pu déterminer au 
moins génériquement, la plupart des échantillons on le. 

Trois genres Actinostroma Nich., Stromatoporella Nich., Stromatopora 
(Goldf.) Nich., sont présents avec leurs caractères essentiels. 


Chez Actinostroma, les éléments du squelette sont bien distincts; les piliers 
traversent un certain nombre de lames; hydranthes sans logettes zooïdales. Chez 
Stromatoporella, les piliers et lames sont encore bien individualisés; logettes zooï- 


(1) Séance du 14 février 1938. 
(©) G. Durois, Comptes rendus, 196, 1933, p. 190. 
_e) 


Voir notamment J. JunG, Thèse, 1928, p. 249-253. 


‘ 


L 
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dales courtes et tabulées, Chez Stromatopora, les éléments du squelette se fusionnent 
en un réseau vermiculé continu; tubes zooïdaux tabulés, longs et irréguliers. Les trois 
genres montrent leurs arthrorizes. 


Gisement de Russ (à 1% au sud de Russ. Altitude 558"). — La roche fossili- 
fère est un calcaire bréchoïde, autrefois exploité comme marbre d'ornement, 
fortement redressé, interstratifié dans un poudingue à galets de granite. 
Les éléments calcaires de ce marbre sont noyés dans une pâte violacée. 
Is consistent surtout en Stromatopores, abondants, en grosses masses ou 
en débris de grandes dimensions. Les tubes zooïdaux sont mis en évidence 


par un remplissage brunâtre ou blanchâtre, qui tranche sur la teinte - 


grise du squelette. La pâte est en outre pétrie d'articles de Crinoïdes sou- 
vent colorés en rose. 

J'ai surtout reconnu Stromatopora et un seul échantillon de Stromatopo- 
rella. J'ai recueilli en outre Favosttes polymorpha Goldf. et un autre Favo- 
sitidé de petite taille, de gros Cyathophyllidés, ainsi que des Atrypa. 

Le gisement est daté par la présence, signalée par mes prédécesseurs, de 
Calceola sandalina mut. alta Richt et Stringocephalus Burtini Defr. 

Gisement de Wackenbach (à 1" au nord de Wackenbach, au côté droit 
d’un chemin conduisant au Donon. Altitude 44o"). — C'est un calcaire 
zoogène contenu en lentille dans les schistes avec inclinaison de Go vers le 
Sud-Est. Dégagé et exploité depuis quelques années, dans une petite 
carrière, le calcaire qui m'a fourni de beaux échantillons est malheureuse- 
ment presque entièrement détruit par l'exploitation même. Il est fort ana- 
logue par son aspect et sa structure à celui de Russ. Toutefois les restes 
de Crinoïdes y sont moins fréquents et remplacés, en partie, par de nom- 
breux débris de Polypiers branchus dont la structure, fortement oblitérée, 
ne m'a pas permis jusqu à présent de détermination. Les Stromatopores 
sont abondants; leur organisation est remarquablement mise en relief 
par un remplissage violet des logettes, qui tranche fortement sur la teinte 
blanchâtre des colonies. [ls appartiennent, en quantité à peu près égale, 


aux deux genres Actinostroma et Stromatopora. J'ai pu observer aussi des 


Favositidés (A/veolites); en outre de mauvais restes de Brachiopodes. 
Gisement de la rotonde des locomotives de la gare de Schirmectk (à 1200" au 


nord de Schirmeck. Altitude 300"). — S'il n’y a pas d'accident tectonique, 


les couches de ce gisement, inclinées de 45° vers le SE, passent sous les 
bancs de calcaire bréchoïde, exposés dans une tranchée de chemin de fer 
voisine et qui ont livré autrefois une faune givétienne typique. L’affleure- 
ment, ouvert depuis quelques années, consiste en schistes gris à Psilo- 
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_phytes (*) emballant des lits de calcaire bréchoïde, démantelés en blocs 


plus ou moiïns:isolés. Ces blocs sont principalement formés de fragments 


anguleux de calcaire, généralement de petit calibre, ainsi que d'éléments 


schisteux, cimentés de calcaire: Les fossiles y sont assez bien conservés; 
ce sont des Stromatoporidés (Stromatopora et Actinostroma) dont la struc- 
ture est visible grâce à un remplissage noir opaque, des Favositidés 
(Alveolites et Favosites), Heliolites porosa Goldf., des Cyathophylldés, 
et de nombreux articles de Crinoïdes (Cupressocrinus). 

Gisement de la place Clemenceau (au N-NE de Schirmect. Altitude 440"). — 
Une ancienne carrière y entame une lentille de calcaire gris bleuâtre 
partiellement dolomitisé, intercalé dans des schistes à galets et à plantes. 
Son pendage est de 70° SE. Il y a été signalé Heliolites porosa Goldf., 
Favosites polymorpha Goldf., et Cupressocrinus. La roche m'a livré //elio- 
lites porosa Goldf., de nombreux Stromatopores (Stromatopora) dont la 
conservation est souvent défectueuse, et des Cyathophyllidés (Spongo- 
phyllum) fragmentés. 

En résumé, les gisements que j'ai étudiés ou revus ont une faune assez 
homogène, où dominent avec les Stromatoporidés (Stromatopora, Actino- 
stroma, Stromatoporella), quelques Tabulés et Polypiers isolés et branchus, 
ainsi que des Crinoïdes, les autres fossiles restant des formes rares. 


GÉOLOGIE. — Sur le style des branches internes de la virgation sud- 
rifaine et le Massif profond de Karta. Note de M. Jean Lacosre, 
présentée par M. Charles Jacob. 


La virgation sud-rifaine (composée des branches externes situées peu 


au Nord de Meknès, décrites par M. Daguin, et des branches internes, 


plus brisées et discontinues, que j'ai étudiées aux abords de l'Ouergha) 
met en évidence la position de certains obstacles affrontés par ces divers 
éléments de virgation. 

Devant les branches externes, la résistance des principaux obstacles de 
lavant-pays (tels que le bord dû Moyen-Atlas, celui du Massif du Rharb 
envisagé par M. F. Daguin) apparaît particulièrement nette ('). 


(*) G. Dunois, C. À. Soc. Géol. Fr., n° 16, 1982, p. 222-223. 


() F. Dacux, Noces et Mémoires Service des Mines et de la Carte géologique du 
Maroc, n° 1, 1927, p. 1-415; J. Lacosrse, Zsquisse géographique et tectonique des 
régions sud-rifaines et de leurs disposisifs en virgation au 1/150000° [Congres 


_ mondial du Pétrole, Paris, 1937 (sous presse )]. 
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Les résistances rencontrées par les branches internes sont plus difficiles. 
à déceler, et l’on ne peut guère retenir, comme indice à ce sujet, qu’une 
inflexion et un alignement brusquement imposés aux segments de leur 
partie centrale, dans le pays situé entre les oueds Sebou et Ouergha (?). 

Alors que le faisceau occidental de ces plis en virgation qui, depuis le 
Moyen-Ouergha, se dirige vers le Nord-Ouest (arrière-pays d'Ouezzane 
étudié par M. J. Bourcart et moi-même), donne l'impression, avec ses 
épis parallèles et son front légèrement convexe, d’une aile relativement 
libre, dans la partie centrale, au contraire les différents épis tendent à se 
placer en relais selon une direction Ouest-Est, révélatrice d’une résistance 
à l'avant. On peut suivre cet alignement depuis Moulay-bou-Chta jusque 
vers Ain-Aïcha, où il paraît se joindre à la ligne des Sofs. Le tracé de ce 
dispositif m'avait fait prévoir la présence d’un obstacle invisible dissimulé 
sous la couverture tertiaire (*), sans que je puisse le préciser davantage. 

Diverses observations me paraissent aujourd’hui à rapprocher de ces 
caractères tectoniques. Entre Sebou et Ouergha le pays de Karia-Khadiret 
(que j'ai décrit sous le nom de dôme de Karia) présente, outre son profil 
nettement aplani, de brusqueset massivessaillies métamorphiques(Es Zaara) 
perçant une couverture constituée par des niveaux rouges gypso-salins, des 
dolomies noires fétides appartenant au Lias inférieur et probablement en 
partie au Trias, des basaltes ; des calcaires liasiques ou jurassiques paraissent 
en plaques discontinues. Enfin, souvent, le Crétacé inférieur et supérieur à 
faciès lagunaires, les marnes ou le flysch nummulitiques contiennent des 
fragments remaniés de schistes métamorphiques. 

Dans certaines zones de cette région, des études géophysiques, élec- 
triques, entreprises, depuis mes levés, par le Bureau Minier du Maroc et la 
Société Chérifienne des Pétroles dans leur propre domaine de prospection, 
ont situé des anomalies à fortes résistivités assez largement étalées. Ces 
résultats semblent ainsi s’accorder avec les caractères géologiques précé- 
dents, pour localiser la présence d’une amygdale de matériel ancien. Du 
fait de sa situation au front des éléments de la virgation, dans la zone où 
leur direction s’infléchit, sans doute est-il permis de voir dans cette amyg- 
dale de Karia la culmination d’un massif profond actuellement masqué, 
situé dans le quadrilatère formé par les cours du Sebou, de l'Ouergha, de 
l’Innaouen, et qui serait la cause de cette inflexion. 


(?) Notes et Mémoires Service des Mines et de la Carte te du Mere 
n° 31, 1934, 2 vol., 660 pages (en particulier planche 1 du Vol. IH ). à 
(5) Loc. cit., p. 540. 
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Les faciès existant dans cette région de Karia différent sensiblement des 
faciès profonds situés au Sud du Sebou — dans le sillon — et représentés en 
particulier, on le sait, par une épaisseur considérable de marnes du Crétacé 
supérieur. Îl est probable que cette opposition est encore accusée par une 
importante dislocation que longe le Sebou et jalonnée par les percements 


triasiques et éruptifs de Koudia Mazeria, Hadjer el Ouakef (voir la Carte 


de M.F. Daguin) et le confluent Sebou-Ouergha. 

Compte tenu du style tectonique comprimé que nous décrivions récem- 
ment (‘}, cette dislocation s'accompagne peut-être d’un chevauchement, 
impossible à préciser présentement, du front de la zone de Karia sur la 
zone des sédiments périphériques prérifains à faciès profond. 

/ 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Spectre de l'aurore du 25 janvier 1938. Note (") 
de MM. Jean Durax et Junior Gauzrr, présentée par M. Charles Fabry. 


Nous avons photographié, à Saimt-Genis-Laval, le spectre de l’aurore 


du 25 janvier 1938 avec deux spectrographes de luminosités très diffé- 


rentes. Le premier comprend un prisme de flint et un objectif de 300"" de 
distance focale, ouvert à F/6,8, le second deux prismes de flint et un 
objectif de 25"" de distance focale, ouvert à F/r. Les plaques panchroma- 
tiques Agfa I.S.S avaient été hypersensibilisées quelques heures aupara- 
vant dans une solution diluée d’ammoniaque. Le spectre du néon a été 
juxtaposé à celui de l'aurore sur chaque cliché. 

Une seule pose a été faite avec le premier spectrographe, de 2150" à 


6300 


2350 (T.U), en visant vérs le Nord-Nord-Ouest, à 10° environ de 
l'horizon. Le spectre obtenu, dont la figure ci-dessus reproduit un 


(*) Comptes rendus, 205, 1937, p. 1081. 
(2) Séance du 31 janvier 1938. 
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agrandissement, ne montre que les raies 6300 et 6363 À de l'atome neutre 
d'oxygène, intenses et très largement séparéés, accompagnées de quelques 
bandes faibles dans le rouge (dispersion 250 À par millimètre vers 6300 À). 

Trois poses ont été faites successivement avec le second spectrographe, 
de 21"45" à 22"05", de 22"15" à 2315 et de 23"21" à 23"53", envisant 
sensiblement dans la même direction. L'aurore était encore brillante pen- 
dant la première pose : les nuages au Nord-Ouest prenaient souvent une 
coloration rouge intense, atteignant parfois une“hauteur de 35° et des 
rayons jaune verdâtre jaillissaient de temps à autre au Nord-Nord-Est. Ces 
phénomènes, déjà très atténués au cours de la seconde pose, n'étaient plus 
qu'à peine perceptibles an début de la troisième. En même temps, le ciel se 
couvrait progressivement par le Nord et la dernière pose fut interrompue 
par la pluie. - 

Le premier de ces trois clichés montre les raies 6300 et 6363 À très sur- 
exposées. On les sépare aisément au microscope, malgré la petitesse de la 
dispersion (environ 1500 À par mm, vers 6300 À). La raie 5579 À de OI, 
bien visible dans un spectroscope à vision directe, a donné une impression 
incomparablement plus faible. Les deux raies rouges sont encore intenses 
sur les clichés suivants, mais, sur le second, la raie verte n’est plus décelée 
que par les enregistrements au microphotomètre et elle a complètement 
disparu sur le troisième. On distingue, en outre, sur les deux premiers chi- 
chés, plusieurs bandes rouges dont les longueurs d'onde ont été mesurées 
au comparateur et au microphotomètre; elles correspondent aux faibles 
maxima relevés sur le spectre à grande dispersion (?). 

Le Tableau ci-contre permet de comparer les longueurs d'onde résultant 
de nos mesures à celles que Vegard a observées dans les aurores septen- 
trionales et, au laboratoire, dans la colonne positive d’un tube à azote (°). 
On voit qu'il s’agit des bandes du premier système positif de la molécule 
N, ; les plus intenses appartiennent à la séquence &'— «= 3 (*). 


(*) Sur le cliché le plus posé, les raies 5780, 5461 et 4358 du mercure sont très 
apparentes, comme il arrive chaque fois que l’on vise à faible hauteur au-dessus de 
l’agglomération lyonnaise, par ciel nuageux. 

(°) L. Vrcarn et L. HaranG, Geofysiske Publikasjoner, 11, 1937, n° 45, p. 9. 

(*) La radiation observée à 6390 À coïncide également avec la 3° raie rouge de OI 
6391 À (transition 1D,-+P,). 
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Ainsi l’aurore du 25 janvier était essentiellement caractérisée par 
l'intensité considérable des deux raies rouges de OI par rapport à celle 
de la raie verte et par la présence des bandes du premier système positif 
de N,. Il est visible, sur nos spectrogrammes à faible dispersion, que la 
plus grande partie de l'énergie était concentrée dans les deux raies rouges. 
C’est à celles-ci, bien plus qu'aux bandes du premier système positif, qu'il 
convient d'attribuer la couleur rouge de cette aurore. 


 GYTOLOGIE. — Les chromosomes des Asellotes. 
_ Note (') de M. Auserr Vannes, présentée par M. Maurice Caullery. 


Les recherches de génétique que je poursuis sur les Isopodes m'ont 
conduit à entreprendre parallèlement l’étude de la constitution chromo- 
somique de ces animaux. J’ai d’abord fait porter mes recherches sur le 
sous-ordre des Asellota, que les carcinologistes s'accordent à regarder 
comme le plus primitif des Isopodes, 

Ce que l’on connaissait jusqu'ici sur la constitution chromosomique 
des Asellota se réduit à quelques indications erronées ou imprécises: 
Carnoy (1885) compte 8 à 10 éléments chromatiques dans les spermato- 


cytes d’Asellus aquaticus: Leichmann (1891) mentionne 4 chromosomes 


dans les ovocytes et les globules polaires du même animal; plus récem- 


AA) Séance du 14 février 1938. 
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ment, Sugiyama (1933) signale 14 chromosomes dans les spermatogonies, 
et7 rétrades dans les spermatocytes d’Asellus nipponensis. 

Mes recherches ont porté sur 3 espèces d’eau douce appartenant à ‘la 
famille des Asellidæ : deux formes épigées, Asellus (Asellus) aquaticus L. 
et A. (Proasellus) meridianus” Racovitza, et une forme cavernicole, Stena- 


sellus Virei Dollfus. L'étude cytologique a été poursuivie parallèlement 


chez le mäle et chez la femelle pour les deux premières espèces, chez le 


mâle seulement pour la dernière. AE 
Je n’aborderai pas, dans cette Note, la question de l’existence des hétés 
rochromosomes chez ces animaux. 


l. Asellus aquaticus. 1° Ovogenèse. — Les images cytologiques sont très 


belles et de grande taille. Les mitoses ovogonïales montrent 16 chromo- 
somes, tous en V, donc à insertion médiane (fig. 1). 


La dinkinèse a lieu quelques heures après la mue parturielle (Parturialhaütung 


des auteurs allemands) postérieure. À ce stade, la majorité des tétrades affecte la 


forme de tétrades-croix, dont les chromatides sont liées par un seul chiasma intersti= à 


uel (/g. 2). J'ai observé PE quelques tétrades en forme d’anneau, présentant 
deux chiasmata subterminaux (/f4. 3). Un stade de contraction, semblable à celui qu 'a 
observé Vejdovsky (1907) chez A Oligochètes, fait suite à la diakinèse. 

La métaphase 1 correspond à l'intervalle qui sépare la mue parturielle antérieuré 


de la ponte (6-7 heures à 10-12°). Ces très belles figures permettent de compter aisé- 
ment 8& He chromatiques (/g. 4). Les insertions fusoriales sont toujours inter- ; ie 
stitielles, jamais terminales, disposition en accord avec la forme en V des éléments 
goniaux. Quelques-uns de ces éléments ont une individualité bien marquée. L'un est 


caractérisé par sa couleur pàle et sa partie terminale en forme de bouton. Une tétrade 


! 
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de petite taille se reconnait à sa partie terminale très longue, effilée; assez souvent, 
cette tétrade affecte la forme d’une haltère (2. 5), ce qui est le signe d’un chiasma à 
peu près complètement ferminalisé (terminalised chiasma, Darlington); cette dispo- 
sition m'est jamais réalisée dans les autres tétrades. Une troisième tétrade, de même 
taille que la précédente, présente, au contraire, une partie terminale arrondie. Les 


. cinq autres tétrades sont assez semblables et plus difficiles à distinguer les unes des 


autres; deux sont très longues (6-71), les trois autres, de taille moyenne (4-64). 


2° Spermatogenèse. — On retrouve dans les spermatogonies et les sper- 
matocytes, des chromosomes, en même nombre et de même forme que ceux 
que l’on observe dans l'ovogenèse, mais leur étude est plus difficile en 


raison de leur petite taille (2-3 11). 


IT. Proasellus meridianus. — L'équipement chromosomique de cette 
espèce se compose comme celui d’A. aquaticus, de huit éléments, aussi bien 
chez le mâle que chez la femelle. 

III. Stenasellus Virei. — L'équipement chromosomique de cette forme 
est radicalement différent de celui des deux espèces précédentes. Les élé- 
ments chromatiques sont très petits, Dore et rappellent ceux des 
Lépidoptéres ; ils sont très nombreux : jen al compté une cinquantaine 
dans les divisions spermatogoniales ; de 24 à 26, dans les spermatocytes 
(fig. 6); les dimensions des éléments qui constituent la plaque équatoriale 
sont nettement différentes. 

Conclusion. — Le nombre chromosomique de base est, chez les Asellides, 
égal à n — 8; on retrouve le même chiffre comme rite de base des Onxs- 
coidea. Do Harvey (1920), le chiffre 8 serait Le nombre de base de tous 


les Crustacés. 


La taille très réduite des éléments chromatiques de Stenasellus Vire: 
interdit de les assimiler aux chromosomes d’Asellus et de Proasellus, et de 
considérer St. Vérei commé une forme polyploïide. L'équipement ie 
somique de Stenasellus résulte vraisemblablement de la fragmentation 
simultanée d'éléments chromatiques du types Asellus. Les cas de fragmen- 
tation simultanée des chromosomes sont fréquents dans le rêgne animal et 
semblent, ainsi que je l’ai montré ailleurs (?), jouer un rôle Upon 


. dans le iton des karyotypes. Il est intéressant de constater qu’une 


évolution analogue à celle des Asellides s’observe chez les [sopodes 
terrestres (Oniscoidea) dont les premiers termes (Jrichoniscidæ) possèdent 
8 chromosomes et les derniers (4rmadillidéum), 27. 


(2) Proceed. Zoolog. Soc. London, 1937 (sous presse ). 
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PHYSIOLOGIE. — Origine de l'extra-chaleur “dans l’action dynamique 
spécifique des protides. Note de M. Gronrces ScHxrren, présentée par 
M. Louis Lapicque. 


Rübner montra qu'à la neutralité thermique une part de l'énergie chi- 
mique des protides était inutilisable pour l'organisme et apparaissait sous 
forme de chaleur. L. Lapicque fit ressortir qu'aü contraire les aliments 
sont isodynames dans la marge de la thermogenèse quand l'animal lutte 
contre le froid. | 

Si le sujet a un métabolisme basal de 100 calories, il faut lui en donner 
140 sous forme de protides, 40 apparaissant sous forme de chaleur inuti- 
lisable à la neutralité thermique et constituant ce que Rübner appela 
l’action dynamique spécifique (A. D. S.). La nature des oxydations qui 
sont à l’origine de cette production d’extra-chaleur n'est pas encore élu- 
cidée en dépit des nombreuses recherches et théories que ce problème a 
suscitées. Nous en avons repris l'étude critique et expérimentale; pour 
nous, toutes les théories qui voient dans un des stades du catabolisme des 
protides l’origine de l'A. D. S. doivent être abandonnées, car elles ont 


comme point de départ la conception de Rübner du « glucose seul aliment 
utilisable pour les travaux cellulaires ». Cette conception est périmée et ne 


cadre plus avec de nombreux apports de la chimie physiologique moderne. 
L'argument le plus démonstratif apporté par E. Le Breton est que l'alcool, 
sans transformation préliminaire en glucose, couvre la respiration élémen- 
taire des cellules sans la modifier, de même pour la glycérine. 

Dès lors, les arguments invoqués, selon lesquels tels ou tels stades du 
métabolisme exo- ou endothermique conduisant au glucose, seraient 
responsables de l’A. D. S.sontinsoutenables. La seule condition nécessaire 
et suffisante pour qu'une réaction soit génératrice d’extra-chaleur, c’est 
qu’elle soit insubstituable à toutes les oxydations s’effectuant au niveau du 
métabolisme basal. 

Prenant cette définition comme guide, ayant analysé d’autre part 1 
catégories d’oxydations se manifestant au métabolisme de base et les 
systèmes physiologiques dont elles relèvent, nous avons abouti à la con- 
clusion que le sort des restes ternaires, la désamination et la formation 
d’urée ne peuvent expliquer qu'une faible part de l'A. D. S. des protides; 
quant au coût de la sécrétion d’extra-urée invoqué par Borsook, les 21 
riences récentes (Van Slyke) montrent qu'il est négligeable. 
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Quelle est donc l’origine de l'A. D. S. qui suivant les conditions peut 


aller de o*! à 30° par gramme d'azote ? L'analyse des caractères physio- 
logiques des réactions qui l’engendrent nous a guidés. Nous avons pu 
montrer avec L. Dontcheff que l'A. D. S. des protides n’est modifiée ni en 
grandeur ni en vitesse quand la thermogénèse de réchauffement augmente 
les échanges du lapin de 100 pour 100. Ces expériences prouvent que les 
aminoacides, dont la présence dans le sang détermine l'apparition de 
VA. D. S., ne sont nullement utilisés pour le réchauffement; elles four- 
nissent un nouvel argument à la théorie de E. Le Breton affirmant l’indé- 
pendance de fonctionnement entre les systèmes enzymatiques de la 
thermorégulation et de la respiration élémentaire. Mais, d'autre part, les 
expériences faites par nous et nos collaborateurs (M. Dawbarn, L. Dont- 
cheff, E. Le Breton) et celles de Rapport font ressortir que les réactions 
libérant l’extra-chaleur dans l'A. D. S. des protides ont les mêmes carac- 
tères que les oxydations déclenchées par les hormones du froid : inutili- 
sation dans la phase de récupération de la contraction musculaire, insen- 
sibilité à l’uréthane (contrairement aux oxydations de la respiration 
élémentaire), etc. 

L'ensemble de ces constatations et l'impossibilité de rapporter l’extra- 
chaleur des protides à un des stades de leur métabolisme nous a conduits à 
en chercher l’origine dans une excitation du système sympathique par les 
aminoacides. Une influence de ce système sur la grandeur du phénomène 
a souvent été invoquée sans arguments probants ('). Les expériences faites 
avec Dontcheff et Le Breton nous ont montré que chez le Lapin l'A. D.S. 
de la peptone était totalement supprimée par l'injection préalable de 05,5 
de tartrate d’ergotamine par kilogramme. Nous avons étudié les modalités 
de cette disparition. D’autre part, chez les lapins ayant subi la doublé 


. splanchnicotomie depuis plusieurs mois, l’extra-chaleur est réduite au 


tiers de sa valeur normale. La théorie suivante s'est donc imposée à nous : 
 L'hyperaminoacidémie qui suit l'administration de protides entraîne par 
excitation du sympathique la libération d'une ou plusieurs hormones 
(adrénaline, sympathine) qui sont responsables de l'apparition d’extra- 
chaleur, donc de l’A. D. S. Ces hormones agissent soit uniquement en 


* (4) À noter cependant une brève intervention de Noyons à la Réunion des Physio- 


logistes de langue francaise en 1932, qui indiqua le rôle important que jouerait le 
sympathique, d'après des expériences de Lips restées inédites. Lombroso se rallia dès 
1935 à cette façon de voir. 


" C.R., 1938, 1x Semestre. (T. 206, N°8.) + 42 
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augmentant les oxydations dans le système spécifique, indépendant, de la 

thermorégulation (lipides), soit en provoquant simultanément une modifi- 

cation du mécanisme de la désamination. En présence d’adrénaline, la 

désaminalion oxydative de Krebs se ferait préférentiellement à tout autre 

processus; l’eau oxygénée qui prend naissance oxyderait secondairement 

un métabolite livrant toute son énergie sous forme de chaleur inutilisable. 
(Réaction de Keilin et Hartree, 1936 ) 

La théorie explicative de l'A. D. S. que nous proposôns rend compte de 
tous les faits observés. Sa valeur dépend à la fois de la grandeur de l’exci- 
tation (valeur de l’aminoacidémie) et de l’excitabilité du système sympa- 
thique, ce qui explique soit la constance de l'A. D.S. observée dans des 
conditions étroitement fixées, soit son énorme variabilité si l’on considère 
l’ensemble des expériences des divers physiologistes. 


BIOCNIMIE COMPARÉE. — Sur le pigment respiratoire de la Lamproie marine 
(Petromyzon marinus L.) et sur la répartition zoologique des pigments 
respiratoires protohématiniques (hémoglobines et érrihroerao eines) Note 
de MM. Jeax Rocue et Maunice Foxraixe, présentée par M. Paul 
Portier. 


Les hémoglobines et les érythrocruorines possèdent le même groupe- 
ment prosthétique protohématinique, mais elles diffèrent par leur com- 
position en acides aminés, leur point isoélectrique et leur état micellaire 
(Svedberg, Roche). Les premières sont présentes dans le sang de tous les 
Vertébrés, à l'exception des Cyclostomes, les secondes étant particulières 
à ceux-ci et à divers Invertébrés [ Svedberg (')]. Or les zoologistes, après 
avoir longtemps réuni les Cyclostomes aux Poissons, tendent de plus en. 
plus à les ranger en une classe différente, à la base de l’embranchement 
des Vertébrés; aussi l'existence d’érythrocruorines chez ces animaux 
mérite-t-elle de retenir l'attention. Toutefois, elle ne nous paraît pas. 
démontrée de façon probante, car, à notre connaissance, le seul argument 
existant actuellement en sa faveur est l'identité du poids moléculaire 
(mélange de particules de P. M. 17000 et 34000) du pigment sanguin … 
endoglobulaire chez deux Cyclostomes (Myæxine glutinosa et Petromyzon 
fluviatilis) et chez divers Annélides à érythrocruorine (Svedberg). Ceci 


(*) Journ. Biol. Chem., 103, 1933, p. 311-325. 
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étant, nous avons estimé qu'il y avait lieu de confirmer ou d'infirmer par 
des observations nouvelles l'opinion qui vient d’être discutée. 
Nous avons étudié dans ce but la composition en acides aminés, le point 


‘isoélectrique, la pression osmolique et le poids moléculaire du pigment 


respiratoire de la Lamproie marine (Petromyzon marinus L.), considérant 
que l’ensemble des données fournies par une telle recherche permet seul 
de ranger avec certitude un chromoprotéide protohématinique parmi les 
hémoglobines ou les érythrocruorines. Quelques-uns des résultats obtenus 
sur la pression osmotique et le poids moléculaire de ces corps, déterminés 
à pH— 7,38 et à o° par la méthode d'Adair, ont été groupés dans le 
tableau ci-dessous, où C représente la concentration des solutions (gramme 
pour 109%), p la pression osmotique (mm Hg), x —p/C, et M/® le poids 
moléculaire calculé au facteur d, très voisin de l'unité, près. 


Osmomètre N°. C. P. F. M/®. 
A FR ES .. 0,159 1,76 9,84 17900 
 MÉSE 0,2997 2% 2,51 10,00 16200 
Eee 0,280 2,07 9,19 18900 
DRASS 0,340 Faa:63 - 10,69 16200 
AOL 0,300 29 9,24 18400 
DIS = Foro 4,66 10,59 16 100 
(HPÉRETER 0,635 7,26 211,40 15 200 
D. 1.000 11,00 10,78 15 800 
ee PR 02: 12,35 10,72 15 900 
Moyenne... 16700 


Les valeurs de M/® figurant dans ce tableau sont très voisines de celle 


attribuée par Svedberg au monomère du pigment sanguin de la Myxine (?). 


Quant au point isoélectrique du chromoprotéide de Lamproie marine, 
déterminé par la méthode de Michaelis, il est très voisin de pH 5,7 
(valeurs moyennes de pH, 6,8-7,3 pour les hémoglobines et 4,8-5,8 pour 
les érythrocruorines d'Invertébrés). Enfin sa composition en certains 
acides aminés présente les caractères indiqués ci-après avec, à litre de 
comparaison, ceux d’une hémoglobine et ceux d'une érythrocruorine 


(Roche et Jean) : 


(*) Dans un certain nombre de nos mesures, dont le détail n'est pas rapporté dans 
celte Note et au cours desquelles l'équilibre osmotique ne s'est établi que très lente- 
ment, M/® est de l’ordre de 22000 à 25000, comme dans les solutions du pigment de 
Myxive étudiées par Svedberg..Il est possible que ce fait soit dû à des processus 
d'agrégation. 
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Arginine Histidine Lysme Cystine 
Pigment,. ls es LE JE 
Pigment respiratoire de Lamproie..... 3,52 3,37 7,91 h,4o 
Érythrocruorine d'Arénicole.......... 10,04 4,03 1,89 4,08 
 Hémoglobine de Cheval...,.......... 3,97 8,13 8,31 0,74 


Les données résumées dans cette Note justifient les conclusions sui- 
vantes : ” : : 

° Le chromoprotéide respiratoire de la tape marine est une 
nn rocruorine, analogue par son point isoélectrique et son état micellaire 
à celles existant dans les globules rouges de nombreux Invertébrés. 
Toutefois, sa composition en acides aminés est, à certains égards (teneurs 
en histidine et en cystine), voisine de celle caractérisant ces dernières et à 
d'autres (teneurs en arginine et en lysine), semblable à celle des hémoglo- 
bines. Erythrocruorine d’un type particulier, il constitue une sorte d’inter- 
médiaire entre les pigments respiratoires hématiniques des Vertébrés 
autres que les Cyclostomes et ceux des Invertébrés. : 

2° Les résultats de nos recherches apportent un argument biochimique 
en faveur de l’opinion, basée surtout jusqu'ici sur des observations mor- 
phologiques, tendant à séparer délibérément des Poissons les Cyclostomes, 
considérés comme les plus primitifs des Vertébrés actuels. 


TOXICOLOGIE. -— Sur la toxicité des spores de l’Amanite phalloide. 
Note de MM. R. Dusarnic pe LA Rivière et P. Garnaz, présentée 
par M. Louis Martin. 


Pendant l’automne des années 1935, 1936 et 1937, nous avons recueilli 
des spores de diverses Amanites et, en particulier, d'A. phalloïdes, pour 
chercher à préciser si elles sont ou non toxiques. 


Technique. — Les spores sont recueillies par simple dépôt. La poudre, ë 
un peu humide, constituée par les spores, est portée à l’étuve à 37° où elle 


est maintenue Soie un MOIS. 
Des quantités soigneusement dosées de cette poudre de spores sont 


émulsionnées dans des volumes mesurés d' eau distillée ou physiologique 


stérile. Ces émulsions, après macération de 24 heures à la température du 
laboratoire, sont, resto nt ou après chauffage, suivant 2e expose 


inoculées à lanlmel, ss 
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Les titrages ont été faits sur la Souris (voie intra-péritonéale) et sur le 
Lapin (voies intra-péritonéale et intra-rachidienne). 

Essais sur la Souris. — La recherche de la dose minima mortelle nous a 
donné les résultats suivants, en moyenne : de of,or à 0f,02, survie; de 05,03 
à 05,0, mort en 24 heures; de of, 10 à 0,20 mort en 2 à 5 heures. 
Pour une dose de 0f,10, par exemple, les symptômes d'intoxication sont 

les suivants : 10 à 15 minutes après l'injection (intra-péritonéale), les poils 
se hérissent et une forte dyspnée apparaît. Au bout de 45 minutes à 1 heure, 
apparaissent des contractions des membres avec mouvements fibrillaires 
rapides de la queue et la mort survient en 2 ou 3 heures avec paralysie du 
train postérieur. Ces sÿmptômes sont constants et, du reste, caractéris- 
tiques de l’intoxication phalloïdienne. 

Si, à partir de la dose de 0“,10, on obtient toujours la mort de la Souris, 
il y a, au-dessous de ce chiffre, de grandes différences individuelles. En 
raison de ces différences, nous avons été amenés à préférer, comme animal 
d'expérience, le Lapin à la Souris. 

_ Essais sur le Lapin. Inoculation par voie tntra-péritonéale ou voie intra- 
veineuse. — Les deux procédés donnent les mêmes résultats. La dose 
minima mortelle est d'environ of,10 pour un Lapin de 2" (poids moyen 
pour toutes ces expériences), soit environ 0‘,05 par kilogramme d'animal. 

Inoculation intra-rachidienne par voie sous-occipitale. — L’aiguille étant 
en place dans le canal rachidien, on retire o°*,5 de liquide céphalo- 
rachidien puis on injecte, très lentement, l’'émulsion de spores en eau phy- 
siologique. Les symptômes sont, comme nous allons le voir, très nets, 
toujours comparables, témoignant d’une action intense et élective sur le 
système nerveux. Ce procédé d'inoculation est d’une grande sensibilité; il 
_ donne des résultats rapides et constants. 

Voici, par exemple, les symptômes que détermine l’inoculation, par 
voie sous-occipitale, d’une émulsion de 0‘,05 de spores d’A. phalloides 
dans 0°%,5 d’eau physiologique : 

Les troubles apparaissent très rapidement, moins d’une minute après le 
moment où l’on a retiré l’aiguille. Ils débutent par de la dyspnée qui per- 
sistera pendant tout le temps de l’intoxication. Des troubles moteurs 
dominent bientôt Le tableau. L'animal présente d’abord une marche 
convulsive: il se jette ensuite, par détentes successives, dans toutes les 
directions de la pièce. Au bout de quelques minutes, il tombe sur le côté. 
Il se met alors à tourner rapidement sur lui-même. La tête se met en 
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hyperextension tandis que des crises convulsives et des spasmes agitent les 
quatre membres. 

Peu à peu les mouvements cloniques diminuent en intensité et en fré- 
quence. Les périodes de rémission sont plus ou moins prolongées et sont 
entrecoupées de spasmes. Pendant toute cette période, l’animal est 
incapable de se redresser et, si l’on essaye de le mettre debout, il ne peut 
s’ y maintenir, 

Au bout d'une quinzaine de minutes un relâchement musculaire 
progressif se produit et l’animal finit par mourir avec paralysie du train 
postérieur. 

C'est là le tableau de l’intoxication par une dose moyenne. La dose 
minima mortelle est très faible étant donné la sensibilité de l'animal au 
poison phalloïdien injecté ainsi au voisinage immédiat des centres nerveux. 

Les dosages, répétés sur plusieurs animaux, ont donné les résultats 


suivants : ? 
05,05. 0s,04 à Os,01. 0:,005. 05,002. 


MOTÉ ER; EE et 30 min. 2à24h. 48h. survie 


La dose minima mortelle est donc située entre 5 à 2 milligrammes, sans 
qu'il soit possible de préciser davantage, en raison de la sensibilité indivi- 
duelle des animaux. Ce qui est certain c’est que la dose minima mortelle 
est faible, de l’ordre de quelques milligrammes. 

Le pouvoir toxique de la poudre de spores est sensiblement él à 
celui de la poudre obtenue en faisant dessécher le chapeau tout entier de 
l’'Amanite phalloïde. 


Nous avons étudié l’action sur les spores d'A. phalloïdes du froid, de la 
chaleur, de la conservation. , 


Froid. — Un séjour à la glacière, même prolongé pendant quelques 


jours, ne Site pas sensiblement la toxicité des spores. 

Chaleur. — L'inoculation intra-péritonéale à la Souris de of,20 
d’émalsion de spores, chauffée à 100° pendant ro minutes, entraîne la mort 
en 12 à 24 heures (au lieu de 2 à 5 heures pour l’ nee non chauflée). 

Chez le Lapin, par voie intra-rachidienne, le tableau symptomatique est 


sensiblement le même que dans le cas d’une émulsion non chauffée et la 


mort survient à peu près dans les mêmes délais. es 
Conservation. — Le pouvoir toxique des pie conservées pendant. 
quatre mois, n’a pas baissé. 


Nous avons étudié, par comparaison, les spores de divers champignons. 
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. Celles d’Amanita muscuria et d’Entoloma lividum sont toxiques. Les symp- 
tômes d'intoxication, très différents de ceux qui sont causés par les spores 
d'A. phalloides, seront exposés dans une publication ultérieure. 

Les spores du Bolet comestible (Boletus edulis) et celles du champignon 
de couche | Psalliota campestris (L) Fr.] ne sont pas toxiques. 

On peut conclure de ces recherches que les spores d’Amantta phalloides 
“ont toxiques et que cette toxicité, qui est élevée, n’est sensiblement altérée 
ni par le froid, ni par la chaleur à 100°, ni par la conservation pendant 
plusieurs mois. 


L 


M, Acexaxore Axeaipr adresse une Note (!) dans laquelle il propose de 
remplacer la grande voilure unique des parachutes actuellement en usage 
par une série de dix voilures dix fois plus petites suspendues en chapelet 
les unes à la suite des autres. [l expose les avantages qu'il attribue à cette 
disposition. | 
L 
M. Féux Pasrsur adresse une Note (?) intitulée Corps positifs et 


négatifs. 


La séance est levée à 16" 15". 
| A. Lx. 


F1) Séance du 13 décembre 1937. 
_ (?) Séance du 7 février 1938. 
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Extrait des nes des Soientes HAE: ire fot ae 

International Council of Scientific Unions. The Third 
International council of Scientific Unions. Held at London, af 
1937. Reports of Proceedings, par F. J. M. Srrarron. Cambridg; 
University Press, 1937; 1 vol. 25°" (en langue anglaise et en langue fr 
Œuvres complètes de Christiaan Huygens, publiées par la Société 


